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NAUWKEURIGER METINGEN en 

GROTERE STABILITEIT door
TEMPERATUUR-
COMPENSATIE
FXR
TEMPERATUUR-GECOMPENSEERDE
MICROWATT POWER METER
Model B 831A
F)CR
één van Amerika’s toonaangevende producenten van 
golfgeleider-apparatuur, introduceert een uniek instru
ment voor het meten van microwatt-vermogen.
(CW of gemoduleerd)

Nauwkeurigheid: ± 5%, zelfs op lage niveaux.Zes be
reiken van 10 microwatt tot 3 milliwatt (— 20 tot + 5 
dBM), volle schaal, direct afleesbaar op een 5" spiegel-
schaal.

Voor het frequentiegebied van 0.01 tot 40 GHz ont
wierp FXR de 218 serie thèrmistor-heads. Deze bevat
ten 2 thermistors, t.w. één. voor het meten van ver
mogens en één voor de temperatuur-compensatie. De 
laatste bevindt zich buiten het HF-veld. Schommelingen 
in de omgevingstemperatuur worden door een unieke
brugschakeling gecompenseerd.
Het bereik van 3 mW kan vergroot worden door toe
passing van een precisie, variabele verzwakker uit de
FXR 164 serie.

COMPONENTEN
TEST-APPARATUUR
GROOT VERMOGEN APPARATUURMICROGOLF
SYSTEMEN

CORT VAN DER LINDENSTRAAT 11—13 - TELEFOON (070) 98.51.53*
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Velserscraac 2. Tel. 025C0 60052 533

538
Verkrijgbaar bij stations-kmsken, boek

en radiohandeUran. 541

Een goede toekomst • • • W&tk cLipioma 

unit u 6-eAaZesi?is er ook voor u in de elektro-, radio- en televisietechniek. Maar hier
voor moet u een erkend vakdiploma bezitten. De wet eist dit, als u 
zelfstandig een bedrijf wilt leiden; het bedrijfsleven vraagt dit voor 
belangrijker functies eveneens.

Door onze opleidingen
kunt u snel en zeker het diploma behalen dat u nodig hebt. De op
leiding is geheel schriftelijk en d< *ect °P examen gericht. 
Ongeregelde vrije tijd is geen be^waar voor uw opleiding door onze

Speciale opleidingsmethoc* e
Hierbij ontvangt u direct de compl 
tempo kunt bepalen U werkt rf1 
van slagen door onze examenwaa

Electrowinkelier
Radiodetail handel aar
Electrotechnisch Installateur
Radiotechnisch Installateur
Televisiedetailhandelaar
Middenstandsdiploma
Adspirant V.E.V. - A en B
Sterkstroommonteur
Zwakstroommonteur
Radiomonteur VEV en NRG
Radiotechnicus NRG
Televisiemonteur
Televisietechnicus
Electronicamonteur
Radioamateur/zendvergunning
Scheepsradiotelefonist
Radartechnicus

^te leerstof, zodat u zelf uw studie- 
et de grootst mogelijke zekerheid 
r borg.

Vraag spoedig
. , x. .. . ^gt dan kosteloos onze Gids voor

uitvoerige inlichtingen. U ontvan«e|0visie met over2ichlen van de
Zelfstudie Elektro, Radio en .|na's ujt de lessen, en vele andere 
exameneisen, de leerstof, proefpa^ |odien u persoonlijke vragen hebt, 

waardevolle gegevensei ancj onze adviseurs tot uw dienst, 
staan in geheel Mede’

■

el ij k O nd er w ijseer ga n gen voor Schrift 
STEEHOUWER - V.L.S.O.

Verenigde

*18 — Tuinlaan 151 — Schiedam — Telefoon ( 010 ) 69712
*IPTo Gevestigd 1
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* *De meest uitgebreide 
keuze BOUWDOZEN 

ter wereld
* *

* *

* *

*WAAROM *

*U NIET ? *

*

*

*

*Bouw zeil
*Uw HEATHKIT
*

meetapparaat *

*

*••••
:.-v ■■

*

*

CONDENSATOR
TESTER

*Type CT IE
(110/220 V.)

*

**
geeft zonder verplichtingrechl op* besparing *onze NIEUWE geïllustreerde cata
logus.

** genoegen
NAAM . ** tevredenheid ADRES:

** waarborg PROVINCIE.
*Volgende apparaten hebben mijn 

bijzondere belangstelling* 3
* *

inJBlMSMB In Nederland - Amsterdam Z ll
A. J. Ernststraat. Til.: 42.17.22
in Beigie - Brussel
Gasthuisstraat. 20 24. Tel.: 11.22.20

ALLEENVERTEGENWOORDIGER VOOR BENELUX .*
n.v.3
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M UNIVERSEEL M E E T I N S T R U M E N T M E T 

HOGE EIGEN WEERSTANDTYPE UVA

• gelijkspanning: 1,2 / 6 / 12 / 60 / 300 / 1200 volt Ri = 33333 ohm/volt
• wisselspanning: 6 / 12 / 60 / 300 / 1200 volt Ri = 10000 ohm/volt
• weerstand: meetbereiken: 2000 / 20000 / 200000 ohm 

aanwijsbereiken: 20000 ohm / 0,2 Mohm / 2 Mohm
• gelijkstroom: 30 uA / 300 uA / 3 mA 

spanningsafval: 1,2 volt
• nauwkeurigheid: gelijkstroom ca. 1,5%; 

wisselstroom ca. 2 % bij 50 Hz
• extra leverbaar: weerstand voor de bereiken 0,3 A en 3 A 

paraattas
• afmetingen UVA: 210 x 92 x 50 mm

LEVERING UIT VOORRAAD

Vraagt onze uitvoerige technische beschrijving

afdeling elektrotechniek - postbus 5014 - tel. 793222 - Amsterdam370

® DE AC/
GASDICHTE NIKKEL - CADMIUM 
ACCUMULATOREN

GELOSO
ITALIAANSE

TRANSISTOR MEGAFOON
PRIJS ƒ 195.—TYPE N. 2581

voor Radio - Fotoflash - Hoorapparaten 
en Meetinstrumenten 
★ Geen onderhoud
★ Lange levensduur
Leverbaar vanaf 20 mA.h.

TYKJJAW
MONOCEU-

vele toepassingen : bij sport — bouwwerken 
rondleidingen enz.

IMP.: RED STAR RADIO
v. Galenstraat 5 — DEN HAAG — Telefoon 394455 Tel. 02950-14678 HILVERSUM



DE TRANSFORMATOR MET HET 
EEUWIGE LEVENErsin multicore soldeer „LUXOR”

bevat 5- of 3-kernig Ersin vloeimiddel 
steeds juiste verhouding vloeimiddel-soldeer

geen verhoging electrische weerstand 
oxydatie en corrosie van las uitgesloten 

5-kernig tinsoldeer
alleen leverbaar in 1-lb cartonverpakking

3-kernig tinsoldeer
alleen leverbaar op 7-lbs klossen

gevestigd sedert 1935

VEILIGHEID 
LOOPLAMP 

LAAGSPANNING 
VERHUIS (SPAAR) ^ 

HOOGSPANNING 
SCHEIDING 
DRIEFAZEN

Met 1 jaar garantie 
Ook vacuum geïmpregneerd 

KLEIN ELECTROMOTOREN 
SAAM- EN TAFELVENTILATORE.Y
APPARATENFABRIEK
„LUXOR" Haarlem

KORTE POELLAAN 23 
TEL. 02500-12305

Importeur voor Nederland:

NIERSTRASZn.v. v.h.

PLANT. MIDDENLAAN 60 - 62, AMSTERDAM 
TELEFOON. 741676 (7 lijnen).

WEERSTANDENRW I (hoogbelastbare draadgewonden uitvoeringen)

INDUSTRIE TRACTIE LABORATORIAvoor

'RWI' Metaal-weerstanden voor MIL-spec. 10509

AMSTERDAM 

020-72 07 52-BREMA-
RIJKS INSTITUUT VOOR VOLKSGEZONDHEID 

UTRECHT

Op de Afdeling Elektronica van het Laboratorium 
voor Stralingsonderzoek te Bilthoven is de functie 
vacant van

N.V. PHILIPS*
TELECOMMUNICATIE INDUSTRIE 

HILVERSUM RADIOTECHNICUS '
Zijn taak zal bestaan uit het in stand houden van be
staande en het bouwen en ontwikkelen van nieuwe 
meetapparatuur voor wetenschappelijk onderzoek, 
in het bijzonder voor radioactivileitsmefingen.
Zij, die het diploma Radiotechnicus N.R.G. bezitten, 
genieten de voorkeur.
Salarisgrenzen van ƒ 331,58 tot ƒ 515,33 exclusief 
huurcompensatie. Aanvangssalaris nader overeen te 
komen.

Schriftelijke sollicitaties te richten tot het Hoofd van 
de Afdeling Personeelszaken, Sterrenbos 1, Utrecht.

Bij onze Service Afdeling Radio/Radar bestaan in
teressante vacatures voor

ervaren en aankomende radiotechnici
het samenstellen van onderhoudsvoorschriften.voor

Deze taak omvat: dagelijkse kontakten met onze 
laboratoria, constructie- en beproevingsafdelingen, 
het uitvoeren van metingen en het verwerken van 
de resultaten in duidelijke instructies,

-

Leeftijd 20-35 jaar.

Sollicitaties worden verwacht bij onze afdeling 
Persooneelszaken, postbus 32, Hilversum. In het

Radio-Electronica meer nieuws over
sePtember-nummer van
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N.V. ÊLECTROLOGICA
Fabriek voor Elektronische Rekenmachines

te Amsterdam biedt een nieuwe carrière-mogelijkheid voor 
technici die zich bewegen op het gebied van

RADIO - RADAR
PONSKAARTEN - BOEKHOUDMACHINES 

FIJNMECHANISCHE APPARATUUR
Technici met ervaring op deze terreinen kunnen in opleiding 

worden genomen voor de buitendienst van de

TEST- EN SERVICEGROEP
De omvang, ingewikkeldheid en gevoeligheid van elektronische 
rekenirstallaties maakt het noodzakelijk nieuwe personeelsleden 
een giondige opleiding te geven. Sollicitanten wordt verzocht 
zich voor ogen te stellen dat een aanmerkelijke inspanning nodig 
is om wegwijs te worden op dit werkterrein. Door de snelle 
ontwikkelingen in de elektronica zal bovendien in de komende 
jaren veel extra tijd in studie gestoken moeten worden. De wis- 
kundekennis van deze technici moet tenminste van Mulo B niveau 
zijn. Na opleidings- en inwerktijd in het bedrijf krijgen deze 
functionarissen in de buitendienst de verantwoordelijkheid voor 
het goed functioneren en de bedrijfszekerheid van bij afnemers 

geplaatste elektronische rekeninstallaties.

Eigenhandig (niet met ballpoint) geschreven brieven met inlich
tingen over leeftijd, opleiding en praktijk en vergezeld van een 
recente pasfoto vóór 15 augustus a.s. aan de Nederlandsche 
Stichting voor Psychotechniek, Wittevrouwenkade 6, Utrecht, 

onder nummer R.E. 313576.

ELVABE ELECTRONICA VAK BEURS 

APOLLOHAL-AMSTERDAM 1-6 OCTOBER
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Bekende adressen te:
VIDDELEER TOONREGELSPOELEN ★

Alkmaar EnschedeBeide spoelen in één rond huisje
ééngatsmontage .............................
Gewikkeld volgens de laatste gegevens van de 
heer Viddeleer. Door toepasing van de ferroxcube 
en poederijzerkernen wordt een gelijkmatig ver- 
verlopende frequentiekarakleristiek verkregen. 
Vraagt uw handelaar ook de HERCULES transforma
toren en smoorspoel voor de Viddeleer versterker.

Viaductweg 66 - TER APEL 
Telefoon 05995 - 749

ƒ24.50 RADIO BUISMAN
RADIO- EN T.V. ONDERDELEN 

Tel. 3180

Radio nahuis
Laat 113-115

Grootste speciaalzaak 
van Alkmaar en omstreken.

OLDENZAALSESTRAAT 104 
TELEFOON 5169

Den HaagRADIO ELCOHERCULES-RADIO Radio Gerrése* TELEVISIE

* GRAMMOFOONPLATEN 
Speciaalzaak voor onderdelen 
LAAT 204 A

Gespecialiseerd in onderdelen

REGENTESSEPLEIN 27-30-31 
TEL. 325916TEL. 6123HM. HANDELAREN'

voor VLUGGE en 
GRONDIGE REPARATIES 
aan T.V.’s 
BANDRECORDERS
(ook 2-TRANSISTOR APPARATEN)

|| HeerlenAmsterdam:=
RADIO VOGELZANGRADIO GROENEVELDügg ÜH SPECIAALZAAK 
voor alle radio-onderdelen, 
transistors, buizen, batterijen, 

Universeolmeters, enz. 
Akerstraat 72

Enige zaak inRADIO’s en ||
RADIO-ONDERDELENU CEINTUURBAAN 127-129

Tol. 6055m
II mm Eindhoven Hilversumis uw adres

COMBI-ELECTRONIC RADIO VOGELZANG
GOUWSTRAAT 27, ROTTERDAM (21) 1

TELEFOON 0 10 - 781 24 =
SPECIAA17 AAK 

voor alle rsdio-onderdelen, 
transistors, buizen, batterijen, 

Universeolmeters, enz. 
Willwmstr. 83 - Tel. 25287

HH

Tel. 4 13 33Langestraat I 07 
bij de KerkbrinkDé oplossing voor het systematisch en over-

zichtelijk opbergen van 1001 kleine artikelen Is het && 22§^

it v.^Qp|f i.voycu?;ci e>ósi‘:

9 $ i• ® :•* • % Ö H:

GETRANSISTORISEERDE MUTUELE- 
EN ZELFINDUCTIEBRUGopbergkastjes

leverbaar
Bereiken: 0,005 micro H tot 30 m H

500 micro Ohm tot 3300 Ohm 
Nauwkeurigheid beter dan 1 % 
Meetfrequentie 1592 Hz

Zelfinductie van de aansluitdraden wordt geëlimineerd

In vele maten
en modellen.

Nu 18 het mogelijk met één blik een overzicht 
te krijgen van de aanwezige kleine artikelen. 
RAACO bestaat uit een stabiele zilvergrijze 
stoion kast mot sterke, kristalheldere plastic 
laatjes. Elk laatjo kon In de lengte of In de 
breedte wordon verdeeld door plastic tussen- 
schotjos en van oen etiket worden voorzien.
U kunt klezon uit 4 verschlllendo maten laatjes:
A. B. C en D. Do kastjes zijn staand o 1 hangend 
te gebruiken on nemen weinig ruimte In.

Vraagt uitvoerige prospectus bï] uw leverancier ol 
b<i de ellecn-lmporteur voor de Benclux-landen:

alleenvertegenwoordiging

W. F. HARREMS N.V. nenimij n.v.
K< ut 252 Amsterdam C. 
Tel. 020 - 64684 (7 lijnen)

iti

Laan Copes van Cattenburch 74 - Den Haag - Tel. (070) 630977*
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lilTIUIÜ n.v. OSSENMARKT 30 - WEESP - TEL 02940 2808 

Transformatoren en Eleotronische Apparaten
*

High Fidelity-versterkers 3-300 watt 

High Fidelity transformatoren en filters
*

Eleotronische Apparaten voor 

Meet- en Regeltechniek

Unitran teller (voor- en achteruit)

Zulke meetinstrumenten kunt U ook bouwen
i

Ij

montaflex Laboratoriumkastje

ook voor de amateur
23 cm breedAfmetingen : 11 cm breed

De kastjes bestaan uit de volgende onderdelen : 2 eindwanden 
KE11 - 2 zijwanden KZ22 - 2 deksels KB12 - 8 steekmoertjes 
MM31 en 4 rubberpooljes. — Er kunnen worden bijgeleverd • 
verchroomde handgrepen in twee verschillende maten : 
Breedtemontage 90 mm - Lengtemontage 190 mm.

17 cm hoog

.
. m # «»

: : #
TWEE-KLEURIG GEMOFFELD 
PROFESSIONEEL UITERLIJK 
AL UW ELEKTRONISCHE SCHAKELINGEN, die ziin gebouwd op 
MONTAFLEX-ONDERDELEN zijn zeer snel in dit praktische kastje 

onder te brengen.

f 15,75,*

EEN PR0DUKT de van 

N.V. GULLY, Loosd recht
VELE MOGELIJKHEDEN LIGGEN NU BINNEN UW BEREIK!
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is het adres met dc grootste 
COMMUNICATIE IN EEN WERELD VOL FANTASTISCHE

PERSPECTIEVEN LIGT UW KANS
i U K sortering

APPARATEN
van het merk Maar bedenk dat u eerst de voorsprong moet hebben van 

gespecialiseerde kennis. De fenomenale ontwikkeling van de 
elektronica biedt ongekende mogelijkheden. Waar staat u als 
steeds stoutmoediger theorieën werkelijkheid worden? Bij hen 
die betere kansen maken, als u nü een PBNA-cursus volgt * 
de beste bestede „nuttige energie”.

Aparte PBNA-cursussen die opleiden voor examens va.n N.R.G. 
en V.E.V. Speciale cursussen radio, televisie, radar, elektronica. 
Ook cursussen in de Engelse taal.

PBNA-examens worden afgenomen onder toezicht van het 
Ministerie van Onderwijs, K. en W., het Koninklijk Instituut 
van Ingenieurs en de Koninklijke Nederlandse Chemische 
Vereniging.

Vraag de gratis PBNA-studie- 
gids, met vermelding van uw 
gewenstestudierichting. Schrijf 
naar PBNA, Velperbuiten- 
singel ..., Arnhem.

Aiphone99

PLT - serie

motler met

12 - 8 en 4

neven toestellen

*
Stap op de trap

naar een betere toekomst:Transistors

STUDEER TECHNIEK THUIS
electrische

bij het Koninklijk Technicum:
Dir. Rotshuizen en Windvoeding

Erkend door het bedrijfsleven, erkend door I.S.O.

VM - 3 serie van 2-3 5 en 6 stuks

E - 30 CROSS-TALKINGSET van 4 apparaten 
„INTERPET" de ideale combinatie van 2 stuks voor 
verbinding van buitendeur en appartement

LPU2
1-5v Diam. 34 x 61 mm.

TA-77

TRANSISTOR TELEFOON VERSTERKER lllll
Leverbaar via uw handelaar

Alleen-irr.port voor Nederland :

N. V. Internationaal Handelskantoor
ZEEKANT 94 G

De batterijen met de
DEN HAAG TELEFOON 559874 langere levensduur
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IS 10 WATT MEER DAN 5 WATT? dan verdient het toch heus wel overweging of die winst 
van 1,3 dB bij de royale instelling niet erg duur betaald 
wordt. Hetzelfde geldt voor de balansschakeling.
Bi' Va is 250 V; la is 2 x 31 mA bedraagt de stroomopname 
i.- rust (inclusief schermrocsterstroom) 69 mA. De anode- 
d;ssipatie bedraagt 7,75 W per buis. Het uitgangsvermogen 
bedraagt 11 watt. Kiest men daarentegen de instelling bij 
Vê. is 300 V; la is 2 x 36 mA, dan bedraagt de totale stroom
opname in rust al 80 mA. Mede door de hogere spanning 
r oet de voedingstransformotor dus groter en duurder zijn. 
Ce anodedissipatie bedraagt nu 10,8 W per buis. Het uit
gangsvermogen is bij deze instelling 17 W. Dat is dus 1,9 
dB meer dan bij de zuinige instelling. Of dit verschil prak
tische betekenis heeft mag betwijfeld worden.

Soortgelijke overwegingen gelden voor andere huistypen 
en andere instellingen.
Is dit nu een pleidooi voor miniatuur-eindversterkers ? 
Zeker niet, maar enig scepticisme over het belang van be
trekkelijk geringe vetmogensverschillen is toch wel gerecht
vaardigd. Beweringen als zou 4,5 watt uitgangsvermogen 
voor huiskamergebruik volkomen onvoldoende en 10 watt 
ruimschoots toereikend zijn klinken schoon maar zijn op de 
keper beschouwd nogal zonderling : het verschil is immers 
slechts 3,5 dB !

„Vanzelfsprekend !" zult u zeggen en daar hebt u natuur
lijk groot gelijk in. Toch is deze provocerende titel met 
cpzet gekozen en minder dwaas dan u op het eerste ge
zicht misschien wel zoudt denken.
Men hoort vele audiofielen namelijk in alle toonaarden tegen 
elkaar ophakken over de vermogens die hun versterkers 
kunnen afgeven. Sommigen zullen u medelijdend aankijken 
als ze horen, dat u een 10 watt-versterker gebruikt en u 
zelfverzekerd vertellen, dat zij óók met zo'n versterker be
gonnen zijn, maar dat zij nu een 12 watt-versterker hebben, 
wat onvergelijkelijk betere resultaten levert door het véél 
ruimere uitgangsvermogen.
Enig nuchter verstand kan echter ook hier geen kwaad en 
vandaar onderstaande beschouwing, die, hetzij uitdrukkelijk 
gezegd, alleen op audiogebied betrekking heeft.

Iedereen weet, dat de beste vergelijkingsmaatstaf voor ver
mogens decibel is en deze eenheid wordt dan ook druk 
gebruikt. Vreemd genoeg schijnt menigeen deze eenheid 
prompt te vergeten als er uitgangsvermogens van audio- 
versterkers in het geding zijn.
Wat is namelijk het geval ? Een decibel is zo ongeveer het 
k'einste vermogensverschil dat wij onder de allergunstigste 
omstandigheden met ons gehoor kunnen onderscheiden. 
Daarvan wordt een dankbaar gebruik gemaakt bij stappen- 
verzwakkers, die in alle geluidstudio's als sterkteregelaars 
worden gebruikt en die. hoewel de stappen zelden of nooit 
kleiner zijn dan 0,5 dB, een voor het gehoor volkomen con
tinue regeling geven.
Ir. zeer vele gevallen, en huiskameromstandigheden vallen 
daar zeker onder, wordt zelfs een vermogensverschil van 
3 dB als een geringe stap ondervonden. Stapsgewijs wer
kende toonregelaars werken dan ook vaak in steppen van 
3 dB. Toch is 3 dB al een vermogensverhouding van 1 : 2. 
Zelfs 6 dB is, hoewel duidelijk waarneembaar, geen bijzon
der imposante stap voor het gehoor. Wie het niet wil ge
loven neme de proef op de som en sluite een signaalbron 
(platenspeler, radio, recorder, draadomroep of wat dan 
ook) beurtelings rechtstreeks en via een spanningsdeler van 
gelijke weerstanden aan op zijn versterker.

Het sterkteverschil is hoorbaar, maar niet opzienbarend, 
waarmee bewezen is, dat het menselijke oor zelfs van een 
vermogensverhouding van 1 : 4 niet ondersteboven raakt. 
Wij kunnen dus vaststellen, dat vermogensverschillen van 
1 dB in de huiskamer verwaarloosbaar zijn en dat het klein
ste vermogensverschil dat in de huiskamer praktische be
tekenis heeft ongeveer 3 dB bedraagt.

Wat is daarvan nu de consequentie ? Laten wij als voor
beeld de bekende eindbuis EL 84 nemen. Deze wordt (te
recht) hoog geroemd en als voordeel hoort men vaak aan
voeren, dat deze buis als enkelvoudige eindversterker door 
zijn grote anode-dissipatie niet minder dan 5,7 watt kan 
afgeven, inplaats van „ouderwetse" eindbuizen zoals de 
EL 3 en de EL 41, die slechts ongeveer 4,5 watt kunnen af
geven. In dB's uitgedrukt is dit verschil echter slechts 1 dB 
en dus .... verwaarloosbaar !
Nemen wij verder in aanmerking, dat bij de zuinige in- 
sielling van de EL 84 (Va is 250 V; la is 36 mA; Za is 7 kQ) 
het uitgangsvermogen nog 4,2 watt bedraagt, dat wil zeg
gen slechts 1.3 dB minder, terwijl de kathodestroom zakt 
van 12 watt op 9 watt, waardoor de levensduur van de 
buis veel groter is en aan voedingstransformator en gelijk- 
richter veel geringere eisen behoeven te worden gesteld,

i

Een andere kwestie is, dat de versterker van 4,5 watt ver- 
rroedelijk een eenvoudige eindtrep heeft en dat de ver- 
s'erker van 10 watt vermoedelijk een balansversterker is, 
met alle voordelen van dien. Het vermogensverschil is hier 
échter bepaald niet doorslaggevend.
D<- moraal van dit verhaal : het uitgangsvermogen van een 
audioversterker is zeker niet zijn belangrijkste eigenschap 
(miniatuurversterkertjes en reuzen-versterkers daargelaten)
Veel belangrijker zijn de distorsie, de intermodulatie-ver- 
vorming, het frequentiebereik, de stabiliteit, het stoorniveau 
en dergelijke. Ook op audiogebied gaat kwaliteit boven 
kwantiteit ! H. E. CHARLOUIS

H. M. HARDENBERG
17 Juli 1962

Op 62-jarige leeftijd is hij heengegaan.
Velen, ook wij, waren diep onder de indruk !
Hij was, en dit was wel zijn belangrijkste karakter
eigenschap. strikt eerlijk; mede daardoor veronder
stelde hij dit ook bij anderen.
Jarenlang is hij voorzitter geweest van F.I.A.R. en 
FIRATO tot zijn zwakke gezondheidstoestand hem 
in 1960 dwong deze functies neer te leggen.
In gedachten danken wij hem voor de prettige 
samenwerking:
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Nog enkele indrukken van de Deze deci-tuner is o.a. toegepast in 
de T.V.-boy (draagbare ontvanger). 
Ondanks de vaak zeer ongunstige om
standigheden, waaronder een draag
bare ontvanger werkt, levert dit ap
paraat (afmetingen 52 x 39x32 cm, 
gewicht ± 17 kg) een ruisvrij beeld. 
De ruisgetallen van deze deci-tuner 
bedragen bij 510 MHz, 4 tot 6 k T0 
en aan de bovenkant van de UHF- 
band 8 tot 11 k T0 . Van de transis
tor zelf is dit bij 800 MHz 6 tot 8 k T0 
en de vermogensverslerking bedraagt 
8 tot 12 dB.
Ter voorkoming van zelfinductie in 
de sokkel werd de transistor direct in 
de basis-schakeling gesoldeerd.
De oscillator PC 93 is nog niet door 
een transistor vervangen, maar dit 
zal binnenkort wel gebeuren, daar 
men van een volledig getransistori- 
seerde tuner vele voordelen ver
wacht, met het oog op het wegvallen 
van de warmtebronnen.
Ook op het gebied van de industrieële 
T.V. bracht Grundig op de Hannover 
Messe iets nieuws.
De FA30 is een televisie-camera met 
een veel grotere beeld-definitie. Bij een 
systeem met 625 lijnen was leesbaar
heid van geschreven teksten en te
keningen uit documenten van het 
bankwezen nauwelijks voldoende. Om 
hierin verbetering te brengen ont
wikkelde Grundig een 875 lijnen sy
steem.
Aan de ontvangzijde wordt dan boven
dien een beeldbuis met een nalichtend 
scherm gebruikt.
De leesbaarheid van tekst en tekening 
is hierdoor enorm toegenomen en er 
mag dan ook worden verwacht dat 
dit nieuwe systeem bij de medici en 
het onderwijs toepassing zal vinden. 
De FA30 is volledig getransistoriseerd. 
Op het gebied van de meetapparaten 
brengt Grundig een vijftal noviteiten. 
De meet-oscillograaf M05 is een 
draagbaar apparaat met afmetingen 
van 13 x 26 x 40 cm, dat bestemd is 
voor het bekijken en meten van elec- 
trische processen in het frequentie- 
bereik van 0 tot 5 MHz.
De gelijkspanningskoppeling van de 
geijkle versterkers voor beide afbuig- 
richtingen maakt het apparaat bijzon
der geschikt om twee van elkaar af
hankelijke grootheden te bekijken.
De impuls- meetoscillograaf IO 16 is 
door een automatische triggering bij
zonder geschikt om periodiek verlo
pende processen in het bereik van 
3 Hz tot 3 MHz stilstaand te bekijken. 
De bandbreedte van dit apparaat be
draagt 15 MHz.
De beide buisvoltmeters RV 56 en 
RV55 hebben een frequentie-bereik 
van 10 Hz tot 1 MHz en een hoge 
gevoeligheidsgraad. Het laagste meetbe- 
reik van de RV 56 is van 0 tot 1 mV bij 
volle uitslag. De twee overlappende 
meetbereiken kunnen door middel van 
druktoetsen gekozen worden.
Beide apparaten kunnen ook worden 
gebruikt als een zeer stabile breed
band-versterker.

HANNOVER MESSE
Uit de overstelpende hoeveelheid in
zendingen die de Hannover Messe ook 
dit jear weer bood, willen we hier 
enkele de revue laten passeren.
Het valt op dat de ontwerpers van de 
verschillende firma's zich ook dit jear 
weer beijverd hebben de afmetingen 
van de apparaten te verkleinen, zon
der hiermee concessies te doen aan 
de bedrijfszekerheid door een ver
minderde warmte-afvoer.
Hiertoe worden meer en meer tran- 
sistoren toegepast.
GRUNDIG. Een nieuw type, de 69FS 
250, een T.V.-ontvanger met een 
beeldbuis van 69 cm. Het apparaaat, 
dat letterlijk en figuurlijk „op poten" 
staat, is speciaal ontworpen voor een 
groot aantal kijkers. In verband hier
mee is het geluidsgedeelte uitgevoerd 
met een 6 watt balans-eindtrap en 
2 naar voren stralende luidsprekers. 
Om beeldbuis-breuk te voorkomen is 
dit apparaat voorzien van deuren.
Alle apparaten met uitzondering van 
de koffer-ontvanger, zijn voorzien van 
een druktoets waai mee de lijnen in 
het beeld onzichtbaar worden. Klasse 
gewijze geschiedt dit volgens het elec- 
tronische of het electromagnetische 
principe.
In enkele modellen is in de geluids- 
m.f.-versterker de transistor AF 116 
toegepast.
De ontwerpers van Grundig passen 
slechts daar transistoren toe waar ze 
ook aanwijsbare voordelen bieden.
Zo is er een deci-tuner ontwikkeld, 
waarvan de voortrap uitgerust is met 
de Siemens mesa-transistor AF 139.
De technische resultaten hiervan zijn 
ten opzichte van de tot nog toe hier
voor gebruikte buis PC88 belangrijk.

1:2 ■& ö ö w
j

Ncrdmende Wobbler UW 342
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Grundig decituner met de transistor 
AF 139

Onder :
Deel-vergroting van de getransistori- 

Grundig decituner
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den op het beeldscherm, zodat de 
ongeveer 1 kilometer lange muur 
voortdurend wordt bespied. Bovendien 
kan de bewaker het beeld van een 
willekeurig te kiezen camera naar 
wens langer vasthouden.
Ook 's nachts levert de bewaking met 
kunstlicht geen moeilijkheden op, ter
wijl een eventueele storing in de 
stroomvoorziening door een noodag- 
gregaat wordt verzekerd.
Naast deze muurbewaking wordt ook 
de poort vanuit de bewakingscentrale 
door een T.V.-camera bewaakt, zodat 
een portier overbodig is geworden.

De RC generator TG11 is een uni
verseel apparaat voor het gehele laag- 
frequent gebied. Het apparaat levert 
frequenties van 10 Hz tot 300 kHz bij 
nagenoeg dezelfde amplitude.
De uitgangsspanning is over 4 trap
pen verdeeld en kan per trap met een 
fijnregelaar worden ingesteld.

De gelijkspanningsvoorversterker VB 2
is een breedbandversterker met een 
spanningsversterkingsfactor 
en een frequentie-bereik van 0 — 
200 kHz. Door deze eigenschappen 
is hij o.a. zeer geschikt voor het 
vergroten van de gevoeligheid van 
oscillografen en buisvoltmete. s. Het 
apparaat is volledig getransistoriseerd, 
is zeer gering témperatuur-afhankelijk, 
lerwijl de voeding uit batterijen waar
borgt dat het geen brom produceert.

SIEMENS EN HALSKE tonen hoe de 
T.V. in dienst kan worden gesteld bij 
de bewaking van gevangenissen. De 
muur om de strafgevangenis NORR- 
TAELJE wordt door in totaal 16 T.V. 
camera voortdurend bespied.
De camera's, die aan lichtmasten zijn 
bevestigd, bestrijken afwisselend een 
gedeelte binnen en buiten de muur. 
In de centrale bewakingsruimte ver
schijnt de bijdrage van de camera's 
aulomatisch gedurende enkele secon-

100van

De T.V.-Sectie van de firma Nordmende 
heeft naast technische kwaliteiten en 
het uiterlijk van het front ook zorg 
besteed aan een gestoken scherp beeld. 
Maar desondanks heeft Nordmende de 
mogelijkheid voor een lijnenvrij beeld 
in zijn nieuwe productie aagebracht. 
Dit laatste om aan de wens van klein- 
behuisden te voldoen, die toch graag 
een 59 cm beeld willen hebben.
In enkele apparaten is bovendien een 
snelle keuze tussen zes VHF en UHF 
zenders aangebracht door middel van 
toetsen; dit betreft de types, „Diplo- 
mat‘' en „Kommodore".

Vervolg op blz. 542T.V. bespieding bij gevangenis

VERENIGING TOT BEVORDERING VAN ELECTRONISCH VAKONDERWIJS IN 
NEDERLAND V.E.V.

INSCHRIJVING V.E.V. CURSUSSEN
Zij die wensen deel te nemen aan de in september a.s. beginnende erkende 
V E.V.-cursussen voor:

Radio-Hulpmonteur 
Electronica-Hulpmonteur ( EHM) 
Radiomonteur

(RHM) (EM)Electronicamonteur 
Televisiemonteur 
Radio-Reparateur

dienen zich zo spoedig mogelijk aan te melden bij de cursussen in hun 
woonplaats of in de naaste omgeving daarvan.
Inlichtingen worden op schriftelijk verzoek gaarne verstrekt door het CENTRAAL 
BUREAU der V.E.V., Emmalaan 6, Amsterdam-Z.

(TM)
(RM) (RR)

RADIO ELECTRONICA naar Deventer
Om aan onze meest bekende uitgave. Radio Electronica, nog meer expansie
mogelijkheid te geven als in het verleden mogelijk was, is na rijp beraad 
besloten de gehele uitgeverij in Deventer onder te brengen.
Dat een verhuizing van een dergelijke omvang in een zo levend bedrijf als 
het onze moeilijkheden met zich meebrengt is vanzelfsprekend en wij roepen 
reeds bij voorbaat uw clementie in voor eventuele storingen.
Er zijn uitgebreide maatregelen getroffen om deze storingen te voorkomen; 
in de eerste plaats al door de gehele overbrenging in etappes te doen plaats 
vinden.
Wij verzoeken u daarom dringend uw bestellingen op boeken en Radio 
Electronica's vanaf heden regelrecht te richten aan :

Uitgeversmaatschappij Wimar N. V:
Polstraat 10 - 12 — postbus 23 
Deventer. Telefoon 06700 - 10922.

Nordmende oscilloscoop UlO904

■WiöiSiÉinriVwl

■ 'M&éê&C-» Hoogachtend,
Directie Uitgeverij Wimar N.V.

Grundig Teleboy, zie bladz. 537
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tüVARIANTEN i------- 7

2n2

op de Hl
JCs C2 ““

2-10p 7
TELEFUNKEN
F.M.-afstemeenheid

81a 1|
0.5-2.5p

220p37p LI$ 2II Clflf ... i
5
si-x;10 37p

3 MF
; 10.7 MHZ3p

2In het juni-nummer publiceerden wij 
op bladzijde 362 de Telefunken-af- 
stemeenheid type 41-1290.

Vele positieve reacties uit den lande 
waren het gevolg en wij zijn onze le
zers zeer dankbaar voor de responsie.
Wij ontvingen een vraag over een af
wijkend type met het nr. 1298.
Na dit type te hebben opgevraagd, 
werden alle metingen als vermeld in 
het juni-nr. ook hieraan verricht.
De conclusie luidt dat de 1298 qua 
uitvoering, schakeling en gedrag ge
heel identiek is aan de gepubliceerde 
41-1290. Alle figuren, foto's en tekst 
van bladzijden 362 en 363 gelden der
halve onverkort voor de 1298.

Een ander type, waarvan het nummer 
onbekend is, is toegepast in de Tele- 
funken ontvanger „Concertine''.
De schakeling en aansluitingen van 
deze afstemeenheid wijkt op onder
geschikte punten af van de 41-1290, 
zie figuur 1.
Inplaats van 20 pF over de antenne- 
ingangsspoel zijn nu 2 capaciteiten van 
37 pF in serie toegepast, het midden 
ligt aan massa.
Door deze symmetrering is de stoor- 
gevoeligheid duideijlk verminderd.
De aansluitingen van de antenne lig
gen eveneens op 9 en 10.
Het AVR-punt ligt nu aan 7 inplaats 
van aan 2. De roostercondensator van 
B1a is gewijzigd in 220 pF, de paral- 
lelcapaciteit is 3 pF i.p.v. 11 pF.
Nieuw is de kathodeweerstand van 
10 Ü, die op een aftak van L1 is aan
gebracht. De spoel L2 uit de 41-1290

ï
Fig.1

lw406B/1 _ ♦250V

Fig. 1. — Principeschema FM-afstem- 
eenheid in de Telefunken ,Concertine'.

ontbreekt hier, evenals de 20 pF van 
kathode naar aarde.
In de anodekring van B1a is nu een 
ontkoppelfilter van 1000 Q en 2200 pF 
aangebracht, de plusvoeding ligt op 
punt 1 i.p.v. punt 6.

De gloeidraadvoeding van 6,3 V is aan 
punt 6 komen te liggen.
De 10,7 MHz-uitgang bleef gehand
haafd op de punten B en C, in fig. 3 
ziet men de afsluiting met 68 kQ en de 
capacitieve spanningsdeler van 30 met 
70 pF. Het bandspreidingspunt A wordt 
afgesloten met 20 pF.
De meetgegevens van de 41-1290 gel
den ook voor deze afstemmer uit de 
„Concertine".
Tenslotte bereikte ons nog de mede
deling, dat er eveneens afstem-eenhe- 
den met het nummer 41-1960 in om
loop zijn, zij hebben hetzelfde uiterlijk 
als de gepubliceerde 41-1290.

Het enige verschil is de inwendige 
doorverbinding van de aansluitpunten 
1 en 5. Naar de reden zouden we moe
ten raden !

Wij nemen aan met deze korte toe
lichting op drie afwijkende typen vele 
vragenstellers tevreden hebben kun
nen stellen.

In het oscillatorgedeelte gelden de vol
gende wijzigingen :
1) 12 pF (par. C3) werd 11 pF
2) 25 pF
3) 11 pF
4) 125 pF

15 pF 
7,1 pF 

„ 48 pF
De osc. + voeding ligt nu op de aftak 
aan de primaire zijde van het 10,7 
MHz bandfilter L 6 in de anodekring 
van B1b, terwijl de aansluiting aan 
punt 2 ligt (i.p.v. 1).

30 p MF 10.7MHz.Hl8Ö-
(ECH81)70p

<o
<0

XCi

! T
W4068/2] x

Fig. 3. — Aansluitschema tussen af
stemeenheid en de Ie MF-trap.

Bandspreiding.

Fig. 3

1

I

ü W4060/2
Afstemas

Fig. 2. — Aansluit- en afregelpunten van de Concertine-afstemeenheid.
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weer terug af en komt dus in P terugEXAMENS 1961 4 1
na 2x8— = 17— sec.

77

2. Als het einde van het signaal uit P 
vertrekt, is het voorwerp V nog 

2950 m van P verwijderd. Treft nu 
dit geluid het voorwerp na t, sec, dan 
hebben het geluid en het voorwerp 
gezamenlijk een afstand van 2950 m 
afgelegd, dus

300t, + 50t2 = 2950 
2950

Nederlands Radio-Genootschap
NAJAAR 1961TECHNICUS

TECHNICUS A Fc2 = Fa2 + Fb2 — 2FaFb cosa, 
waaruit volgt 3

= 8 — sec.© Bereken x uit: t2 =
Fa2 + Fb2 — Fq2 350

Dit laatste geluid wordt dus in P te-
6

rug ontvangen na 2 x 8— = 16— sec.

7'°ion 10lops
x = 2.100 

zonder gebruik te maken van een 
logaritmentafel.

cos a =. 1000
2FAFB

Invullen van Fa = g ]/2 N
Fb = (1 + l/3)g N en Fc = 2g N levert

3

7 7OPLOSSING :
Neem van beide leden de logaritme. 
10logx = 10log2 + ,0log2 x 1°log100 +

+ 10log5 x 10log1000 
= 10log2 + 2.10log2 + 3.1°log5 

= 3 . ,0log2 + 3 10log5 
= 10log23.53 = 1°log1000. 

x = 1000.

1 Sinds het begin van het signaal is
cos a = 6 61/2 dus 1 +16—=17— sec verlopen.

dus a = 45°.
Fa2 — Fb2 + Fc2 — 2FbFc cos p, 

waaruit volgt: cos P =
Fb2 + Fc2 — Fa2

7 7
Het gehele signaal wordt ontvangen in 

1 5
17-------- 17— = —sec. In deze tijd

7 7
worden 500 trillingen ontvangen. De 
frequentie van het terug ontvangen

6

7= '/2]/3,© Gegeven: men legt een systeem, 
bestaande uit 3 koorden, aan elk 

waarvan een gewicht hangt, over twee 
wrijvingsloze katrollen als aangege
ven in figuur 1 en laat dan het sy
steem los.
De gewichten A, B en C hebben een 
massa van respectievelijk

]/2, (1 + 1/3) en 2 kg.

2FbFc

dus ft = 30°.
De hoeken die de koorden met 
kaar maken, zijn dus

y = 180° —45° = 135°,
<5 = 180° —30° = 150° 

en a + p = 75°.

5el-
signaal is dus 500 : — = 700 Hz.

7

© In figuur 4 is R, = R2 = 1 kQ
1 1

kQ0 Een voorwerp V beweegt zich met 
een eenparige snelheid van 50 m/sec 
in de richting van het punt P (zie 
figuur 3). Op het moment dat de af
stand van het voorwerp tot P 3000 m. 
is, begint in P een fluitsignaal, dat
1 seconde duurt. De frequentie van de 
voortgebrachte geluidstrillingen be
draagt 500 Hz.

<wC 2 1/3 
e = ê cos co t 
ê = 10 volt.0

Gevraagd de momentele waarde van 
de stroom die vloeit in de de weer
stand R2.

00 Fig.1

’FB

1 /Pc
«1\ PA H3Geluidsoron ZZc J r2E[ Ja Fig.3

Gevraagd :
1. Hoe groot is de totale looptijd van 

het begin van het signaal dat van
uit P na terugkaatsing door V, weer 
in P terugkomt ?
2. Hoe groot is deze looptijd van het 

einde van het signaal ?
3. Welke is de frequentie van het te

rugontvangen fluitsignaal ?
De voortplantingssnelheid van het ge
luid mag op 300 m/sec worden ge
steld.

Fig.4'8Y

OPLOSSING:
De kortste oplossingsmethode is die 
waarbij de complexe rekenwijze wordt 
toegepast. Hiertoe schrijven we de 
complexe voorstelling van de gegeven 
spanning e als E. Op het gedeelte van 
de schakeling dat bestaat uit de span
ningsbron en R, passen we nu het 
theorema van Thevenin toe, waardoor

Vü

Fig.2

fb

E
Gevraagd:
De hoeken te berekenen die de koor
den in het knooppunt met elkaar maken 
nadat het syssteem tot rust is ge
komen.

OPLOSSING :
1. Stel dat het geluid van het begin van 

het signaal het voorwerp na t, sec 
treft. Het geluid en het voorwerp 
hebben dan gezamenlijk 3000 m af
gelegd, dus

300t, + 50t, = 3000

Ri —:c R2OPLOSSING :
De krachten in de koorden zullen 
elkaar in het kooppunt opheffen (zie 
figuur 2). De som van Fa en F° moet 
dus gelijk zijn - Fü. De hoeken « en p 
zijn nu te bepalen door toepassing 
van de cosinusregel in de beide drie
hoeken.

Fig.5
43000

= 8 — sec figuur 5 ontstaat. Voor de complexe 
voorstelling van de stroom in R2 vin
den we uit dit schema :

t, =
7350

Het geluid legt nu dezelfde afstand
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R,/(1 + jcüCR,) hierbij niet verbonden met de nega
tieve pool van de batterij, maar met 
de. collector van de transistor. Door
dat Uc daalt met toenemende tempe
ratuur, daalt ook Ij,.
Een andere schakeling is in figuur 8 
getekend, Hierbij is in de emitterlei- 
ding een weerstand Rc opgenomen. 
Neemt de stroom in deze weerstand toe 
en zou de basisspanning Ub constant 
blijven, dan daalt de spanning tus
sen basis en emitter. Hierdoor neemt 
de basisstroom af. waardoor een toe
name van de collectorstroom en de 
emitterstroom wordt tegengewerkt. 
Wordt Ub verkregen van een span- 
ningsdeler, zoals in figuur 8 is ge
tekend, dan is deze spanning niet 
volkomen constant, maar afhankelijk 
van de basisstroom. De stabiliserende 
werking van de emitterweerstand is 
dan minder groot dan bij een con
stante waarde van Ub. De stabilise
rende werking is groter naarmate Rb, 
er. Rb, kleiner zijn.
De weerstand Rc wordt in de regel 
overbrugd met een condensator om 
vermindering van de versterking door 
tegenkoppeling te vookomen.
Bij een derde methode voor stabili
satie (figuur 9) wordt de basisspan
ning eveneens verkregen met behulp 
van een spanningsdeler. Wordt hierbij 
voor Rb, een weerstand met nega
tieve temperatuurscoëfficiënt (N.T.C.) 
gebruikt, dan daalt ook hierbij de 
basisspanning bij stijgende tempera
tuur.
Uit de in figuur 7, 8 en 9 geïllustreerde 
schakelingen kunnen ook verschillen
de combinaties worden gevormd.

OFLOSSING :

Bij anodemodulatie wordt de l.f.- 
spanning gesuperponeerd op de ano- 
degelijkspanning van een h.f.-buis 
(doorgaans de eindbuis van een zen
der). Hiervoor kunnen verschillende 
schakelingen worden gebruikt. In fi
guur 10 is een z.g. Heisingmodulator 
getekend. Hierin is B, de h.f.-buis 
en B, de eindbuis van de l.f.-ver
sterker. In de anodeketen hiervan is 
de smoorspoel L, geschakeld. De 
anodes van B, en B, zijn via de h.f.- 
smoorspoel L, verbonden.
De anodeketens van de beide buizen 
zijn dus voor l.f.-signalen parallelge- 
schakeld.
De buis B, wordt, zoals de meeste 
buizen in h.f.-trappen van zenders, in 
C-instelling gebruikt, waardoor een 
hoog rendement wordt verkregen. Deze 
buis moet zodanig zijn ingesteld en 
een zo groot h.f.-signaal toegevoerd 
krijgen, dat bij afwezigheid van mo
dulatie de anodespanning juist wordt 
„overstuurd”.
De amplitude van de eerste harmo
nische van de anodewisselspanning van 
B, blijk dan vrijwel evenredig te zijn 
met c'e momentele waarde van de 
anodespanning, wat een nagenoeg 
rechte modulatiekarakteristiek geeft. 
De l.f.-buis B, moet in klasse A zijn 
ingesteld, (Men kan hiervoor ook een 
in klasse B ingestelde balansverster
ker gebruiken.) Deze buis moet een 
vrij groot vermogen leveren. Bij een 
modulatiediepte van 100% is dit ver
mogen gelijk aan de helft van het 
gelijkstroomvermogen dat aan 
wordt toegevoerd.

J = J,
R, + R,/(1 + jwCRJ

R,
= Ji

R, + R, + jcuCR,R,
E

R, + R, + jcüCR,R,
De amplitudo van deze stroom is ge
lijk aan de modulus van zijn com
plexe voorstelling en is dus

Is
|E|

ï =
V{(R, + R,)2 + w2C2 R,’R22}

Daar de modulus van E gelijk is aan 
ê 7 10 volt, wordt deze amplitudo

i
10

ï =
V{20002 + (2|/3.103)2}
= 2'/2 x 10 3A = 272 mA .

De stroom i in R, ijlt t.o.v. e een 
hoek <p na, waarvan de tangens ge
lijk is
noemer van J. Dit wordt dus 

tan cp = «yCR^j/fR, + R2) =
= 2]/3.10° . 106/2. 103 = ]/3, 

waaruit volgt rp = 60°.
De gevraagde momentele waarde is 
dus i= 272 cos (cot — 60°) mA.

aan het argument van de

TECHNICUS B

I0 Geef twee schakelingen aan die 
worden gebruikt om de invloed 

van de temperatuur op de werking 
van een transistor te verminderen.

OPLOSSING :
In een ongestabiliseerde schakeling 
met geaarde emitter (figuur 6) stijgt 
de collectorstroom lc bij toename van 
de temperatuur. Hierdoor daalt de

B,

5 3,c Rc
<-1RB 1

T
i

rb Jb JC rc It t |UB
rb2 R<t

Ii. T
Fig.8

i
—\\ !uc

Fig.10vi
i Fig.6 (D Wanneer geeft men aan een roos- 

terbasisschakeling c'e voorkeur bo
ven een kathodebasisschakeling ?
Licht uw antwoord toe.

ANTWOORD

Een triode in roosterbasisschakeling 
wordt tegenwoordig veel gebruikt 
voor versterking bij zeer hoge frequ
enties (F.M.. televisie). Het voordeel 
van het gebruik van triodes t.o.v. dat 
van penthodes, is gelegen in het feit, 
dat de eerstgenoemde buizen minder 
ruis veroorzaken, voornamelijk omdat 
de bij penthodes optredende verde- 
lingsruis ontbreekt.
In het lange- en middengolfbereik 
kan een triode in kathodebasisscha
keling niet worden gebruikt en wel 
om twee redenen, n.l.:

rb, Rc
collectorspanning Uc. Ter compensa
tie hiervan kan men de schakeling zo 
uitvoeren dat bij toenemende tem
peratuur de basisstroom Ib kleiner 
wordt. Een veel toegepaste methode 
hiervoor is in figuur 7 geschetst, De 
weerstand in de basisleiding Rb, Is

rb2

Rc Fig.9
rb

Yr< ii— 0 Teken het schema van een anode- 
modulator en verklaar de werking 
ervan.
Geef aan of de gebruikte hoogfre- 
quent-buis in A-, B-, of C-instelling 
moet werken en motiveer uw ant
woord.

f
i

Hl !uc
I

Fig.7
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en een condensator met capaciteita. de kleine inwendige weerstand
b. de terugwerking die optreedt door 

de capaciteit Ca{? tussen anode en 
rooster.

Bij hogere frequenties is de kleine 
inwendige weerstand meestal geen 
groot bezwaar. In verband met de grote 
bandbreedtes bij F.M. en televisie zijn 
n.l. hierbij de resonantieweerstanden 
van de trillingskringen klein. Om de 
terugwerking te verminderen wordt 
dan de roosterbasisschakeling toege
past. Zoals uit figuur 11 blijkt, treedt 
nu geen terugwerking meer op via 
Ca(ï, doch uitsluitend via Cak» welke 
laatste capaciteit veel kleiner is dan 
Oir- Het rooster doet nu a.h.w. dienst 
als afscherming tussen ingang en uit
gang.

waaruit volgt:
CRi Ri 10 1

C' =Rk = = —kQ
1 + o)2OR2

Vullen wij in R = 5000 Q, C = 10 6F 
en w = 2,tx 50, dan vinden wij 

R’ = 7000 Q = 7 kQ en

1+SRj 1 +/.i 50 5

(2) Men wil een versterker bouwen, 
die bestaat uit drie gelijke trappen, 
ieder met één buis. Door middel van 
spanningstegenkoppeling over de ge
hele versterker wil men bereiken dat 
de versterking niet meer dan 2% ver
mindert wanneer de steilheid van de 
buizen 20% kleiner wordt. Hierbij 
moet de totale spanningsversterking 
1000 bedragen. Bereken de spannings
versterking van deze versterker als de 
tegenkoppeling buiten werking wordt 
gesteld.

21
C' = . 10 « F = — uF.

73,5

TECHNICUS D
© Een stroommeter heeft een inwen
dige weerstand van 4Q ±1%. Men 
wil het meetbereik vergroten met een 
factor 5 door parallel met de meter 
een weerstand van 1 Q te schakelen. 
Hiervoor gebruikt men een weerstand, 
waarvan men weet dat de afwijking 
van de nominale waarde maximaal 
10% kan bedragen.
Bereken de grootste relatieve fout die 
door de genoemde weerstandsafwij- 
king kan ontstaan.

OPLOSSING:

OPLOSSING :
Noem de versterking als de tegen
koppeling buiten werking is, A en 
het gedeelte van de uitgangsspanning 
dat naar de ingang wordt gevoerd, 0. 
De versterking met tegenkoppeling is 
dan

cak
r--------IV-

■ i ------ 1

O
'—II-------- ! I—

II II

c*g c»g
A

We noemen de te meten stroom I en= 1000.
de stroom in de meter lm (zie fig. 14.). 
Zijn de meterweerstand en de parallel- 
weerstand exact 4 Q, resp. 1 Q, dan 
is I = 5 lm.
Bij constante waarde van I is lm het 
grootst wanneer de meterweerstand de 
kleinst mogelijke waarde heeft (dus 
3,96 Q) en de parallelweerstand de 
grootst mogelijke waarde (dus 1,1 Q). 
nl dit geval is

1 + /JA
Neemt de steilheid van de buizen 
20% af, dan zal de versterking zon
der tegenkoppeling zijn (0,8)3A =
= 0,512 A. De versterking met tegen
koppeling, die volgens de opgave 
0,98x1000 = 980 bedraagt, is dan 

0,512 A

Fig.11

TECHNICUS C

© In het schema van figuur 11 zijn 
beide buizen gelijk. Zij hebben een 
versterkingsfactor 49 en een inwen
dige weerstand van 10 kQ.
Bereken de grootte van de gemeen
schappelijke kathodeweerstand Rk 
waarbij de amplitude van de anode- 
wisselstroom in de linkerbuis twee-

= 980
1+0,512/JA

Uit de beide vergelijkingen kan 0 
worden geëlimineerd en vervolgens 
kan A worden opgelost. Men vindt 
dan

3,96
I = lm + lm = 4,60 lm.

1,1

A = 46700.
— +■ (D In figuur 13 is R = 5 kQ en 

C = 1 [/,?. Men wil deze serie 
schakeling vervangen door een paral
lelschakeling van een weerstand R' 
en een condensator met een capaci
teit C', zodanig dat bij een frequentie 
van 50 Hz de beide schakelingen de
zelfde impedantie hebben.
Bereken R' en C'.
OPLOSSING :
De impedantie van de gegeven scha-

r

Fig.14Fig.13 .

De fout t.o.v. de afgelezen waarde 
(5 l,n) is dus 0 40 lra. De relatieve fout 
is derhalve in dit geval 0,40/5 = 0,08 = 
= 8%.
Bij constante waarde van I is lm het 
kleinst wanneer de meterweerstand 
4,04Q is en de parallelweerstand 0,9Q. 
In dit geval is

Rk

Fig.12 1
keling is R +maal zo groot is als die in de rech- 

terbuis. jcoC
De admittantie is dus

OPLOSSING
1 4,04

De rechterbuis wordt gestuurd door 
de wisselspanning op de kathodes. 
Hierdoor zijn de anodewisselstromen 
van de beide buizen in tegenfaze. 
Noemen we de anodewisselstroom 
(momentele waarde) van de linkerbuis 
iai en die van de rechterbuis lay dan 
is dus ia, =—2ia2. De wisselstroom 
in R|; is nu iai + ia2 = *.12-
Passen we de triodevergelijking toe 
op de rechterbuis, dan vinden we

iaj = S {—(iai + ia2)Rk} +
+ {— (ia, +ia,)Rk}/Rw 

ia2 = S ia2 Rk "h in2 Rk^Ri'
1 = S Rk + Rk/Ri»

1 /(R + ) = = 5,49 lm.I lm "F lm
ja)C 0,9

= jo)C/(1 + jcoCR) = 
jcuC (1 — jcuCR)

De fout tegenover de afgelezen waar- 
de(5l,n) is dan 0,49 lm. In dit geval 

0,49
1 + co2C2R2 = 0,098 =is de relatieve fout

jwCco2C2R 5
+ = 9,8°/o. Dit laatste getal geeft dus de 

grootste relatieve fout die kan op
treden.
© Een parallelkring wordt gevormd 
door een condensator C van 400 pF, 
een als verliesvrij te beschouwen 
spoel L van 100 /nH en een weerstand 
R van 50 kQ (zie figuur 15).

1 + cü2C2R2 1 + co2C2R2 
De parallelschakeling waardoor men 
de gegeven schakeling kan vervangen, 
bestaat dus uit een weerstand 

1 + ü)2C2R2 1
of = R +R' =

co2C2Rco2C2Rdus :
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Bereken de kwaliteitsfactor Q van 
deze kring.
Toon aan dat men deze factor kan 
bepalen door het opnemen van de 
impedantie-frequentiekarakteristiek 
(resonantiekromme).

Geef een schema van de meetopstel
ling die u hiertoe zou willen gebrui
ken. Geef hierbij een korte toelichting 
waarin u o.a. de grootte-orde van de 
aan te brengen onderdelen aangeeft.

waarbij ook weer het teken — voor 
ons geen betekenis heeft.
Het verschil van de door (2) en (3) 
gegeven frequenties is

bijdrage die de versterker zelf lever: 
voor de ruis aan de uitgangszijde.
Dit ruisgetal (ook wel genoemd ruis
factor) kan op verschillende manieren 
worden gedefineerd. Eén hiervan is de 
volgende: men denke zich aan de ïn- 
gangsklemmen van de versterker een 
signaalbron, die een zekere inwendige

1 w02L
co, — co2 =

RC R
waaruit volgt

Ri1CO, ----- COj

Q Rb0>o
of in woorden: het verschil van de 
frequenties waarbij de kringimpedantie 
een factor j/2 kleiner is dan de reso- 
nantieweerstand. gedeeld door de re- 
sonantiefrequentie is gelijk aan de 
omgekeerde waarde van de kwalïteils- 
factor.
Men kan de kwaliteitsfactor meten 
door op de kring een buisvoltmeter 
aan te sluiten. Om te voorkomen dat 
deze BVM de kwaliteitsfactor of de 
resonantiefrequentie te veel beïn
vloedt, moet de koppeling tussen kring 
en BVM zo los mogelijk zijn. In fig. 16 
is hiertoe een kleine condensator, C., 
gebruikt. De kring wordt aangesloten 
aan een meetzender. Ook deze kop
peling dient zo los mogelijk te zijn;

kan bijv. de kringspoel los kop
pelen met een spoeltje LZ/ dat aan 
de meetzender MZ is aangesloten. 
Men bepaalt nu met MZ de frequentie 
waarbij de BVM de maximale uitslag 
vertoont en die waarbij deze uitslag 
een factor ]/2 kleiner is. Volgens het 
bovenstaande kan men dan de kwa
liteitsfactor van de kring berekenen.

Fig.17i R

weerstand Ri, heeft (fig. 17). Aange
nomen wordt verder dat deze weerstand 
Ri zich op kamertemperatuur bevindt 
(290°K). Aan de versterker wordt nu 
door de weerstandsruis van Ri een 
zeker ruisvermogen toegevoerd. Dit 
ruisvermogen wordt versterkt en 
draagt bij tot het ruisvermogen dat de 
versterker aan de uitgang levert. Onder 
het ruisgetal verstaat men nu de ver
houding van het_ totale uitgangsruis 
vermogen en dat gedeelte van dit 
vermogen dat een gevolg is van de 
aan de ingangsklemmen toegevoerde 
ruis. Men kan ook zeggen dat het 
ruisgetal de verhouding is van de to
tale uitgangsruis en de grootte die 
deze ruis zou hebben als de verster
ker zelf niet tot de ruis bijdroeg. Een 
derde definitie is: het ruisgetal is 
gelijk aan de signaal-ruisverhouding 
van het aan de ingangsklemmen toe
gevoerde vermogen, gedeeld door de 
signaal-ruisverhouding van het aan 
de uitgangsklemmen geleverde vermo
gen.
Het ruisgetal van een versterker is 
afhankelijk van de weerstand van de 
gebruikte signaalbron maar onafhan
kelijk van de belastingsweerstand Ri> 
aan de uitgang.

2. Uit het bovenstaande volgt dat in 
het gunstigste geval (bij een ruisvrije 
versterker) het ruisgetal theoretisch 
één is.
3. Men kan de signaal-ruisverhouding 

aan de uitgang van de versterker
meten door aan de ingangsklemmen 
een signaal toe te voeren en het uït- 
gangsvermogen te meten met behulp 
van een kwadratisch instrument (bij
voorbeeld een thermokoppel). Ver
volgens maakt men het ingangssig
naal nul (de signaalbron moet aange
sloten blijven).

Het genoemde instrument zal dan de 
ruis aangeven. Bij een grote waarde 
van de signaal-ruisverhouding zal het 
doorgaans gewenst zijn het instrument 
via een geijkte variabele verzwakker 
eau te sluiten. Men lette er hierbij op 
dat deze verzwakker de bandbreed
te niet beïnvloedt. Ook dient men na 
te gaan of buiten de ruis eventueel 
nog andere storende signalen aanwe
zig zijn, bijv. brom. De eenvoudigste 
manier om dit laatste te controleren 
is het aansluiten van een oscilloscoop 
aan de uitgangsklemmen.

I Fig.15

OPLOSSING:
De kwaliteitsfactor van de kring is 
Q = R/co0L. waarin co0 de resonantie
frequentie is. Daar co0 = 1/]/LC, kan 
men voor Q ook schrijven Q = R|/(C/L). 
In ons geval wordt dit 
Q = 5.104]/(400.10 12/100.10 6) = 1C0. 
Men kan deze factor meten door het 
bepalen van het verschil van de fre
quenties, waarbij de impedantie van 
de kring een factor ]/2 kleiner is dan 
de resonantieweerstand, of wel de ad- 
mittantie een factor )/2 groter is dan de 
omgekeerde waarde van de resonan
tieweerstand. De admittantie is ge
lijk aan de modulus van de complexe 
admittantie, die gelijk is aan

men

1 1
— + jcoC +

jcoLR

13'Deze modulus is dus
BVM/r 1 ]/21v )2\ =+ (ft)C

RR2 coL Fig.16

(immers de resonantieweerstand is R). 
Hieruit volgt

(3) Wanneer men een versterker op 
zijn ruiskwaliteiten wil beoordelen, 
maakt men gebruik van begrippen als 
signaal-ruisverhouding en ruisgetal.
1. Wat wordt hiermede bedoeld?
2. Hoeveel kan het ruisgetal in het 

gunstigste geval theoretisch be
dragen ?

3. Hoe meet men de signaal-ruisver
houding aan de uitgang van de 
versterker ?

ANTWOORDEN :
1. Het vermogen dat een versterker 

levert, bestaat voor een deel, Ps, uit 
signaalvermogen en voor een ander 
deel, Pr,uit ruisvermogen. De verhou
ding van Ps en Pr is de signaal-ruis- 
verhoudinq.
Men kan deze verhouding desgewenst 
in decibells uitdrukken door 10 maal 
de logaritme van Ps/Pr 1e nemen.
De ruis wordt ten dele veroorzaakt 
door de signaalbron, die aan de in- 
gangszijde van de versterker is aan
gesloten, en ten dele door de verster
ker zelf.
Het ruisgetal is een maat voor de

1 1
(DcoC = ± —.

cüL R

Beschouwen we eerst het + teken, 
dan vinden we voor co de volgende 
vierkantsvergelijking

co2CL — coL/R — 1 = 0.

De oplossing hiervan is

/ 11 1
+------- . (2)± Vco, =

4R2C2 LC2RC
Het minteken heeft in (2) voor ons 
geen betekenis, aangezien hierbij een 
negatieve frequentie hoort. 
Beschouwen we nu in (1) het — leken, 
dan vinden we de vierkantsvergelijking

coL
co2LC + 1 = 0.

R
Hiervan is de oplossing

/ 11 1
± / (3)oj2 —

2RC \ 4R2C2 LC
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HOE en WAAROM

D. WINIA 
Nijmegenvan

NIEUWE halfgeleidertechnieken
(zie foto Standard Electric op het omslag)

Enige maanden geleden hebben we 
de planar-techniek aan een onderzoek 
onderworpen. We zagen het grote 
voordeel van ceze techniek: een betere 
beheersing van de stabiliteit van de 
halfgeleider gedurende lange tijd.
De gevoelige junction uiteinden zijn 
door de planar-techniek volledig be
schermd voor invloeden van buitenaf. 
De „epitaxial” techniek heeft voor
namelijk betrekking op een verbetering 
van de toepassing van de halfge
leider als schakelaar.
Een „epitaxial” transistor heeft de 
goede eigenschappen van een hoge 
doorslagspanning gepaard gaande met 
een lage „verzadigingsspanning”.
Dit laatste wordt verderop in dit artikel 
nader omschreven.

De constructie van een „epitaxial” tran
sistor verloopt in grote lijnen als volgt: 
Als grondmateriaal gebruikt men een 
zeer laagohmig silicium materiaal.

De soortelijke weerstand bedraagt 
rond 0,001 Qcm. Dit kan bereikt wor
den door veel „verontreinigingen” in 
de vorm van fosfor of antimoon aan 
1e brengen. Vervolgens wordt in een 
waterstof-atmosfeer een dun laagje 
hoogohmig silicium aangebracht. Dit 
wordt bereikt door een chemische in
werking van silicium tetrachloride bij 
hoge temperaturen (1200 a 1250°C).

Het silicium tetrachloride is „veront
reinigd” met fosfor tetrachloride, om 
een n-kollector te verkrijgen. De dikte 
van deze n-kollector kan betrekkelijk 
gemakkelijk in de hand worden ge
houden door o.a. kontrole van de 
temperatuur, tijd van chemische in
werking en de samenstelling van het 
gas.

De soortelijke weerstand van het n- 
kollector-laagje kan, al naar wens, 
variëren van 1 tot 10 Qcm.

Het hoogohmige n-laagje wordt dus

als collector gebruikt. De verdere be
werking tot een transistor kan volgens 
enkele bestaande technieken plaats 
vinden. We noemen hier de Mesa- 
techniek en de planar-techniek.

Figuur 1 geeft de konstruktie van een 
silicium epitaxial planar transistor.

Ook germanium kan als basismate
riaal voor epitaxial transistors dienen. 
Een germanium PNP epitaxial transis
tor is niet moeilijk te maken. Een 
germanium NPN epitaxial transistor 
daarentegen is niet gemakkelijk te 
konstrueren, omdat N-verontreinigingen 
sneller in germanium diffunderen dan 
P-verontreinigingen, waardoor de 
hoogohmige kollektorlaag moeilijker 
te kontroleren is.

Bij silicium is het tegengestelde het 
geval. Hier is een NPN epitaxial tran
sistor gemakkelijker te maken. De 
reden is hier hetzelfde, doch nu 
omdat P-verontreinigingen sneller in

s I

B-±-V•A V R R

N (6-10 Jlcm)
A

N*(0,001 ftcm) 0 0 I>KtWt
S|0j

basis emitter
RC -4=_v 0-^-V R

_i =

N P
B I

N*

IhoUcktor
Fig.1 SILICIUM EPITAXIAL PLANAR TRANSISTOR

(NPN)

b RE F ^=-V R

A: LAAGOHMIG SILICIUM MATERIAAL
MET GE0IFFUN0EER0 HOOGOHMIG LAAGJE Fig.2 1077-2A,B MECHANISCHE SCHAKELAAR 

C ,0 : DIODE SCHAKELAAR 
E.F: TRANSISTOR SCHAKELAAR

B. 0E PLANAR KONSTRUKTIE WORDT IN HET 
HOOGOHMIGE LAAGJE AANGEBRACHT.
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rsilicium diffunderen dan N-verontrei- 
nigingen.
Het ziet er naar uit, dat de combinatie 
van planar en epitaxial een gezonde 
basis is voor de ontwikkeling van 
stabiele en zeer betrouwbare tran- 
sistoren. Als electronische schakelaar, 
vooral in de computer-techniek, zal 
deze kombinatie dan ook veel toe
passing vinden.
Opgemerkt dient nog te worden, dat 
de epitaxial-techniek niet alleen op 
transistors van toepassing is. Ook voor 
dioden biedt c’eze techniek dezelfdt- 
voordelen als voor de transistor, n.l. 
hoge doorslagspanning en lage „ver- 
zadigingsspanningen".

Om de voordelen van epitaxial te 
kunnen zien, gaan we de ontwikkeling 
van mechanische schakelaar tot elek
tronische schakelaar eens volgen.

en de weerstand nemen we nu een 
diode op. Deze wordt zodanig ge
schakeld, dat de kathode aan de zijde 
van de plus-elektrode, en de anode 
aan de min-elektrode van de batterij 
verbonden is (zie figuur 2c).

De diode zal nu in de sperrichting 
staan, aangezien de anode negatief 
is t.o.v. de kathode. De diode blok
keert dus de stroom I en gedraagt 
zich als een schakelaar in open toe
stand. We mogen bekend veronder
stellen, dat een diode in sperrichting 
over het algemeen geen oneindig hoge 
weerstand vertegenwoordigt m.a.w. 
geen ideale isolatie bezit. Er zal dan 
ook een lekstroom vloeien. Germanium 
dioden hebben bij een tegenwaarts- 
spanning van 1 a 10 V een lekstroom 
welke in de grootte-orde ligt van 
enkele microampères tot enkele tien
tallen micro-ampères (afhankelijk van 
het type en konstruktie). Bij gebruik 
van silicium wordt de lekstroom te
ruggebracht tot enkele nano-ampères 
(1000 nano-ampères = 1 .«A).

Wordt de diode omgedraaid, d.w.z. 
dat de anode nu aan de zijde van de 
plus-elektrode van de batterij wordt 
aangesloten, dan staat de diode in de 
doorlaat richting en zal de stroom I 
gaan vloeien. De diode gedraagt zich 
nu als een gesloten schakelaar (fig 2d).

In de doorlaatrichting is zowel bij 
germanium- als silicium dioden een 
vrij grote ,,overgangsweerstand" aan
wezig. Deze wordt de „voorwaarts- 
spanning" genoemd, en kan 0,5 è 1 V 
bedragen bij een doorlaatstroom van 
1 a 10 mA. (Ook weer afhankelijk van 
type, konstruktie, e.d.).

De overgangsweerstand van diode- 
schakelaars varieert dan ook van 50 Li

tot enkele honderden ohm. Bij goede 
schakelaars ligt dit in de grootte-orde 
van milli-ohms.

f
TRANSISTORS ALS SCHAKELAARS

In grote lijnen gelden hier de zelfde 
opmerkingen, wat betreft lekstroom eri 
overgangsweerstand, als voor diodes, 
zij het dan, dat de waarden anders zijn.

De schakeltechniek is echter anders. 
Weer uitgaande van de weerstand en 
batterij in serie, nemen we nu in de 
keten een transistor op. De emitter 
komt aan de zijde van de positieve 
batterij elektrode, de kollektor aan de 
zijde van de negatieve elektrode. Dit 
wordt zowel voor de sperrichting als 
de doorlaatrichting. gehandhaafd.
Het schakelen wordt door de derde 
elektrode van de transistor (de basis) 
bewerkstelligd.
Wanneer de basis positief is t.o.v. de 
emilter, krijgt de transistor geen stu
ring en zal ook geen kollektorstroom 
(in casu I = V/R) kunnen vloeien, 
(figuur 2E). Deze situatie komt weer 
overeen met de open toestand van 
de mechanische schakelaar. Ook hier 
blijft een „lekstroom" lopen tussen 
kollektor en emitter. In de meeste ge
vallen is deze stroom hoger dan wan
neer een diode wordt toegepast,. en 
bedraagt enkele tientallen A tot soms 
enkele honderden /«A. Ook hier afhan
kelijk van het type, konstruktie, en 
het gebruikte materiaal (silicium of 
germanium).
Silicium geeft de gunsligste resultaten. 
Een negatieve spanning op de basis 
t.o.v. de emitter zal een stuurstroom 
in de basis tot gevolg hebben.

De transistor gaat nu als versterkeie- 
ment werken en de stroom I kan 
gaan vloeien (figuur 2F).
Dit komt overeen met de gesloten toe
stand van de mechanische schakelaar

De „overgangsweerstand" tussen kol
lektor en emitter is hier kleiner dan 
in het geval een diode wordt ge
bruikt.
De spanningvel bedraagt bij een door
laatstroom van 1 è 10 mA ongeveer 
0,2 è 0,5 volt. Een verbetering van een 
faktor 2 tot 3 t.o.v. dioden.

In het geval een diode schakelaar 
wordt gebruikt, zou het onhandig zijn 
de diode in het circuit om te draaien. 
De praktijk is, dat de polariteit van 
de spanningsbron wordt omgekeerd. 
Met behulp van o.a multivibratoren 
is dit elektronisch vrij gemakkelijk te 
verwezenlijken.

r:
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MECHANISCHE SCHAKELAARS

Onder mechanische schakelaars ver
staan we het door middel van be
weegbare kontakten tot stand bren
gen van een verbinding, waardoor 
een elektrische stroom in een keten 
kan gaan vloeien.
Een schakelaar heeft iwee toestanden, 
n.l. de stroomdoorlaat- en de stroom- 
spertoestand. Als de kontakten ver
broken zijn, kan er geen stroom vloeien 
in de keten waarin de schakelaar is 
opgenomen (figuur 2a).

In het algemeen, speciaal in de hoog- 
frekwent techniek, is van belang, dat 
hoge eisen worden gesteld aan het 
isolatiemateriaal, waarop de schakel- 
kontakten zijn gemonteerd. Bij toepas
sing van minderwaardige kwaliteiten 
isolatiemateriaal kunnen ondanks de 
verbroken kontakten, ongewenste stro
men door dit materiaal optreden. Deze 
stromen noemen we „lekstromen". 
Deze zal men over het algemeen 
willen voorkomen. In de tweede toe
stand van de schakelaar zijn de kon
takten doorverbonden. De schakelaar 
is dan in „stroomdoorlaat" toestand. 
In de keten, waarin de schakelaar is 
opgencmen vloeit een stroom (fig. 2b).

Wanneer twee metalen delen kontakt 
met elkaar maken, en c'e stroomdoor- 
gang plaats heeft, zal over 't alge
meen een overgangsweerstand aan
wezig zijn. Voor een ideale schakelaar 
moet deze vanzelfsprekend de waar
de van nul hebben.
De hedendaagse mechanische scha
kelaars benaderen bijzonder goed her 
ontbreken van lekstromen en over- 
gangsweerstanden.
Hoe gedragen deze grootheden zich 
nu bij toepassing van halfgeleiders 
als schakelaars.

I
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Fig.3 OPROEPINSTALLATIE MET DIODES 

ALS INOIKATIESCHAKELAAR

EXPERIMENT

Een toepassing van een diode als scha
kelaar is gegeven in figuur 3.
Een eenvoudige oproepinstallatie be
staat uit een zoemer, een schakelaar 
S1 en een batterij B1.
Wanneer een tweede schakelaar S2 
parallel aan S1 wordt geplaatsl, kan

-Ic«50mA
Rb

n RcsDIODES ALS SCHAKELAARS

Wanneer een weerstand R op een 
batterij met een spanning V wordt 
aangesloten, zal een stroom I = V / R 
gaan vloeien. In serie met de batterij

^-Ib«2mA$
hfT£ =60

Fig.4
1077-4
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de opgeroepene bij de zoemer niet 
weten of S1 of S 2 gesloten is ge
weest. In serie met zowel S1 als S2 
wordt nu een batterij opgenomen. B 1 
wordt met omgekeerde polariteit aan
gesloten als B2. Of nu S1 of S2 
wordt ingedrukt, in beide gevallen 
zal de zoemer in werking treden. 
Welke schakelaar gesloten is geweest, 
wordt bij de zoemer aangegeven door 
een lampje. L1 korrespondeert met 
S1, L2 korrespondeert met S2. Deze 
lampjes staan parallel aan de zoemer. 
Wanneer S 1 gesloten wordt zal alleen 
L1 stroomdoorgang moeten hebben. 
Met de gegeven polariteit van B1, 
moeten we in serie met L1 een 
diode (Di) opnemen, welke zodanig 
is geschakeld, dat de anode aan de 
zijde van de pluspool van B 1 ligt.
L2 mag niet branden, zodat een diode 
in sperrichting moet worden opgeno
men. (Nog altijd bij gesloten SI). De 
diode D 2 moet dan ook zodanig 
worden aangesloten, dat de anode 
aan de minpool van B 1 komt. Wanneer 
S2 gesloten wordt, kan dezelfde rede
nering worden gevolgd. Nu zal alleen 
L2 gaan branden.

tegemoet komt aan de eis van hoge 
doorslagspanning.
De planar konstruktie tenslotte, be
werkstelligt, dat de lek vrij laag zal 
zijn. Immers, oppervlakte lekstromen 
kunnen vrijwel niet optreden.

Tot slot nog enkele opmerkingen.
De N+ laag wordt meestal gebruikt 
voor bevestiging van het transistor- 
systeem in de omhulling. Het betrek
kelijk grote oppervlak van deze N+ 
laag geeft een goede warmte afvoer 
naar de meestal metalen omhulling.
De kombinatie van de bestaande tech
nieken, zoals de diffussie-legering- 
techniek, mesa en planar, met de 
epitaxial techniek geven aan de elek
tronische schakelaars zeer goede scha- 
kel-eigenschappen.
De ontwikkeling van deze techniek 
is op gang gekomen en met belang
stelling zien we de verdere resultaten 
tegemoet.

verzadiging moet worden gestuurd, 
willen we een zo laag mogelijke „over- 
gangsweerstand" hebben.
Een transistor is in verzadiging ge
stuurd als Vce < Vbc-

We vonden in ons voorbeeld een ver- 
zadigingsspanning van 0,5 volt. Voor 
een ideale elektronische schakelaar 
moet deze zo laag mogelijk zijn.

De hoge versterkingsfaktoren welke 
veelal worden gevraagd, en de hoge 
frekwenties, welke moeten kunnen 
worden verwerkt, vragen hoge kollek- 
torspanningen.
Aan deze eisen kan grotendeels 
worden voldaan door hoge soor
telijke weerstand voor het kristalma- 
teriaal te gebruiken. Dit heeft tot ge
volg, dat de lekstromen in de sperrich
ting hoger zullen worden. Dit is weer 
tegenstrijdig met eerder genoemde 
eisen.
Resumerend komen we tot de vol
gende eisen voor een elektronische 
schakelaar:
l.lage lekstromen: te bereiken door 

toepassing van het meest geëigende 
materiaal : silicium, en een lage 
soortelijke weerstand van dit ma
teriaal.

2. lage verzadigingsspanning: te be
reiken door lage soortelijke weer
stand van het kristal materiaal.

3. De elektronische schakelaar moet 
hoge spanningen kunnen verdragen 
in de spertoestand : te bereiken door 
toepassing van hoge soortelijke 
weerstand.

Een kompromis van de tegenstrijdige 
eisen, wat betreft de punten 1 en 2 
t.o.v. 3 is gevonden in de epitaxial 
techniek, waarvan de konstruktie in 
het begin van dit artikel is geschetst.

!
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VERZ ADIGINGSSPANNING

Zoals wij eerder hebben gezien zal 
een elektronische schakelaar (i.c. een 
transistor) in de doorlaatrichting een 
minimale „overgangsweerstand" moe
ten hebben. De spanning —VcES is 
een maat voor deze weerstand. Aan 
de hand van de figuren 4 en 5 gaan 
we een en ander bekijken.
De basistroom - In (figuur 4) welke 
t.g.v. de batterijspanning (6V) en de 
basisweerstand Rb (3kQ) loopt, be
draagt 2 mA. We veronderstellen een 
transistor in de schakeling te hebben 
toegepast met een stroomversterking- 
faktor hpE = 50. De kollektorstroom 
— Ic, welke nu zal gaan willen vloeien 
= hpE x —Ijb = 50 x 2 mA = 100 mA. 
De kol lektor weerstand Rc (120 Q) en 
de batterijspanning van 6 V, zorgen 
er echter voor dat de kollektorstroom 
nooit groter kan worden dan 50 mA. 
Uit figuur 5 (*lc — Vc karakteristie
ken) volgt dat bij —In = 2 mA en 
Vb = 6 V en Rc = 120 Q een —Vces 
aanwezig is van 0,5 volt. Deze —VcE.-i 
spanning wordt de verzadigingsspan- 
nig genoemd.
Verkleining van Rc (tot 80 Q) staat 
weliswaar een hogere stroom toe 
(_ |c = VB / Rc = 6 / 80 = 0,075 A = 

= 75 mA), doch de ,,verzadigings
spanning'' (—Vces) neemt ook toe. 
Handhaven we Rc = 120 Q, Vb = 6 V 
en verlagen we —Ib tot 0,5 mA (Rb 
is dan 12 kQ), dan stelt de transistor 
zich in op een geheel ander punt (A 
in figuur 5).
De spanning tussen kollektor en emit- 
ter bedraagt nu 3 volt. Hier wordt 
ook niet meer over verzadigingsspan
ning gesproken. De ,,overgangsweer
stand" is nu ook veel groter. Uit boven
staande volgt, dat de transistor in

&i
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TE IEEPITAXIAL HALFGELEIDERS 
ALS SCHAKELAARS

Figuur 6 geeft twee planar-transistors. 
6 A is volgens de konventionele me
thodes gekónstrueerd, 6 B volgens de 
epitaxial techniek.
In de beide konstrukties wordt de te 
schakelen stroom aan de emitter toe
gevoerd. Door geëigende sturing van 
de basis en een vereiste spanning 
tussen kollektor en emitter, zal de 
stroom via de kollektor terug vloeien 
naar de batterij.
In de konstruktie volgens 6A moet 
de stroom een lengte a met een 
soortelijke weerstand van 5 Qcm door
lopen, wat met de epitaxial techniek 
(6B) teruggebracht is tot bijvoorbeeld 
V,0A, V10A 
worden met een soortelijke weerstand 
van slechts ongeveer 0,001 Qcm.
Het is gemakkelijk in te zien, dat de 
laatste konstruktie een lagere span- 
ningsval teweeg brengt dan de eerste. 
Met andere woorden de verzadiging- 
spanning —Vces zal veel lager zijn. 
Figuur 7 geeft dit grafisch weer.
De kollektor-basis junction is echter 
in hoogohmig materiaal gevormd, wat

50/cmP PN

& B
a 9/lOa5n/cmN N*

tyOQIft/cm

[kollektor [kollektor
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Ir L. Krul, Leidschendam van de frequentie worden de waarden 
van L en C zo gering, dat deze reali
satie niet meer mogelijk is, maar hier
over straks meer.
Bij het gestadig opvoeren van ce 
moeilijkheden als gevolg van de toe
nemende invloed van parasitaire capa
citeiten en van het z.g. looptijdeffect 
van de buis. Dit laatste hangt samen 
met de eindige elektronensnelheid 
waardoor de elektronen in de buis een 
zekeje looptijd hebben. Bij zeer hoge 
frequenties is deze tijd niet meer 
verwaarloosbaar klein t.o.v. de peri- 
odeduur zodat extra fazeverschuivin- 
gen optreden.
Deze moeilijkheden zijn bij het reflex- 
klystron vermeden door juist gabruik 
te maken van een looptijdeffect. Ook 
ons laagfrequent model zal dus van 
looptijd gebruik moeien maken. Samen
hangend met dit principe is er ook 
geen continue terugkoppeling zoals 
bij de oscillatorschakeling in figuur 1 
waar het sinusvormige anodesignaal 
als zodanig wordt teruggebracht naar 
het rooster. Bij het reflex-klystron 
wordt gebruik gemaakt van een puls- 
vormig terugkoppelsignaal zodat ook 
ons laagfrequent model op dit prin
cipe moet berusten.
Dit model (figuur 2) zal dus resu
merende moeten bestaan uit de onder
delen : frequentie-bepalend element, 
pulsvormer, looptijdnetwerk en ver
sterker en bevat dus twee elementen 
meer dan de schakeling uit figuur 1. 
Voor het afleiden van de genereer- 
voorwaarde voor deze nieuwe scha
keling is het nodig even in te gaan 
op het aanstoten van een trillingskring 
m.b.v. een impuls.
Op zeker tijdstip dat we gemakshalve 
laten corresponderen met t = o wordt 
een stroomimpuls van zeer korte duur 
gestuurd door een parrallelkring met 
verliezen. Is de Q van de kring niet 
te laag dan gaat de spanning over 
de kring als functie van de tijd eruit 
zien als getekend in figuur 3 waarbij 
geldt dat

Werking van het

INLEIDING

Degene die experimenten in het ge
bied van cm- en mm-golven heeft da 
beschikking over een heel arsenaal 
van speciale buizen : versterkers en 
oscillatoren. Tot de versterkers be
horen bijvoorbeeld de hoogfrequent- 
trioden en de lopende golfbuis, tot de 
oscillatoren het magnetron en het re
flex-klystron. Deze laatste buis is in 
principe een buis voor klein ver
mogen (enkele tientallen milliwatts 
tot enkele watts). Als zodanig wordt 
hii op vrij grote schaal toegepast in 
meetapparatuur, communicatiesystemen 
en ook de hulp-oscillator in radar
systemen.
Dit grote aantal toepassingen wordt 
bevorderd door de relatief lage prijs, 
de eenvoudige voeding en de gemak
kelijke modulatie zowel in frequentie 
als amplitude (on-off bedrijf).
Het met deze reflex-klystrons te be
strijken frequentiegebied strekt zich 
uit van ongeveer 1000 tot 100.000 MHz 
corresponderend met golflengten van 
30 cm tot 3 mm.
De buizen worden soms uitgevoerd 
voor een bepaalde frequentie (baken
zenders) doch meestal zijn ze afstem- 
baar over een gebied dat varieert van 
enige tientallen tot een paar duizend 
MHz. Deze afstem-mogelijkheid staat 
geheel los van de reeds genoemde 
mogelijkheid tot frequentiemodulatie 
waarop nog zal worden terug ge
komen.
Het is onze ervaring dat men een goed 
inzicht kan krijgen in de werking var» 
deze buis door uit te gaan van een 
laagfrequent model.

© wat amplitude betreft, gelijk is aan 
een op het rooster aangesloten span
ning V12; er is d3n voldaan aan de 
z.g. genereervoorwaarde. Verbinden 
we nu 3 met 1, dan is een oscillator 
verkregen.
Het frequentie-bepalend element bij 
deze oscillator bestaat uit de parallel
schakeling van een zelfinductie en een 
capaciteit, d.w.z. we veronderstellen 
dat in de schakeling een bepaald ele
ment is aan te wijzen, dat zelfinduc
tie L en een ander element dat de ca
paciteit C vertegenwoordigt. Nadere 
bestudering van de trilling van een 
L-C-kring leert, dat gedurende de tril
ling voortdurend electrische energie 
(uit de condensator) wordt omgezet 
in magnetische energie (in de zelfin
ductie) en omgekeerd. Bij het opvoeren

3 1

c

HHHi- 9060-T.
V (o)ELEMENTAIRE

OSCILLATORSCHAKELING
-at G)ot 

e cosFIG.1 V(t)

met u = 1 / 2RC en oj0 = 1 / VLC. 
V(t) is de spanning op een willekeu-

Q) HET LAAGFREQUENT MODEL 
Elke oscillator is in feite niets anders 
dan een versterker, waarbij tussen de 
uitgang (b.v. de anode van een triode) 
en de ingang (rooster) een passende 
koppeling is aangebracht. In de ele
mentaire schakeling weergegeven in 
figuur 1 kan door regeling van de 
versterking en de terugkoppeling wor
den bereikt dat voor de frequentie

<
/ variabele 

/ vertragingI
puls

vormer

L V<t)

3060-3mLm 9060-21
f = RELATIEVE SPANNING VAN EEN 

AANGESTOTEN LC-KRING ALS 
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Figuur 5 .Modi van een reflex-klystron

ric. tijdstip en V(o) die op het tijdstip 
1 = o van de excitatie. Deze spanning 
V(o) komt in het beschouwde geval 
overeen met de spanning die de con
densator alleen zou hebben bij lading 
door de stroompuls. Voor t>o ge
beuren er 1wee dingen.
In de eerste plaats treedt er een tril
ling op waarbij elektrische energie 
in magnetische wordt omgezet en om
gekeerd. Door de aanwezige weer
stand zal de totaal beschikbare ener- 
giehoeveelheid echter voortdurend vet- 
minderen, zodat steeds minder voor 
de instandhouding van het trillings- 
verschijnsel beschikbaar is en dienten
gevolge de amplitude hiervan afr.eemt 
en wel volgens fat (stippellijn). Na 
het verstrijken van één periode dus 
voor t = T = 1 /f0=271/0)0 is a\~n/Q 
geworden. Wat dit voor de amplitude 
van de trilling betekent is toegelicht in 
figuur 4. Naarmate Q groter wordt is 
de amplitude na één periode minder 
afgenomen. Keren we nu terug naar 
figuur 2.
Laten we veronderstellen dat de ver
sterker geen fazedraaiïng vertoont. Hoe 
staat het dan met ons probieem : het 
vinden van de voorwaarden voor os
cilleren van deze schakeling. We nemen 
even aan dat cfe schakeling al oscil
leert en op het tijdstip t = o (fig. 3) 
heeft een excitatie van de kring plaats 
gehad.
In de pulsvormer wordt op elke „da
lende" nuldoorgang van het ingang- 
signaal een impuls gemaakt voor de 
eerste maal bij de doorgang gemerkt 
A. Wanneer we nu met de variabele 
vertragingslijn een vertragingstijd %T 
instellen dan is aan het fazegedeelte 
van de genereervoorwaarde voldaan; 
de impuls zal immers dan een tril- 
lingsverschijnsel aanstoten dat precies 
in faze is met het reeds aanwezige 
en dit derhalve „versterken". Voor 
wat betreft de amplitudevoorwaarde 
kan het volgende worden opgemerkt.

Is de door de impuls opgewekte am
plitude groter dan nodig voor de com
pensatie van de verliezen in de kring 
gedurende het verstreken tijdsverloop 
T dan vindt een toename plaats van 
de amplitude. Infeite zal dit het ge
val zijn bij het opbouwen van de 
genereertoestand; enige tijd na het

inschakelen zal zich echter een even
wicht instellen waarbij de amplitude 
constant blijft.
Essentieel is dat de looptijd behalve 
op %T ook op 1%T ,2%T enz. ingesteld 
kan worden. De eindwaarde van de 
amplitude van de trilling op de kring 
wordt hierbij steeds kleiner door dem- 
pingsverlies in de vertragingslijn.

Een tweede belangrijke eigenschap van 
deze schakeling is dat bij een ver
tragingstijd die iets afwijkt van de 
genoemde waarden toch oscilleren 
kan optreden. De kring wordt nu aan
gesloten in een iets andere faze met 
als gevolg een andere opgewekte fre
quentie maar ook een kleinere am
plitude omdat de frequentie nu niet 
meer gelijk is aan de resonantiefre- 
quentie. De frequentieafwijkingen zijn 
van de orde van 1%>, dus voor een 
laagfrequent model onbeduidend; voor 
een reflex-klystron op 10 000 MHz be
tekent 1% echter een frequentie-va- 
rietie van 100 MHz. Het totale verloop 
van de amplitude wordt als in fig. 5. 
Is de looptijdafwijking te groot dan 
houdt het oscilleren op. Het totale 
werkgebied wordt dus verdeeld in 
een aantal kleine gebiedjes rondom de 
Icoptijdwaarden %T, 1%T enz. Deze 
gebiedjes worden trillingswijzen of 
modi (enkelvoud modus) gedoemd. 
We zullen vervolgens nagaan hoe her 
reflex-klystron werkt en meer hoe 
pulsvorming en variabele vertraging 
hierbij tot stand komen.

bestaat dan ook uit een parallelscha
keling van een zelfinductie en een 
capaciteit. We kunnen echter geen 
bepaalde L en C in de schakeling aan
wijzen.

Dit frequentie bepalende element is 
veelal geheel opgenomen in de om
hulling van de buis.

De bouw van een reflex-klystron als
mede de aansluiting van de voeding- 
spanningen in figuur 6a schematisch 
weergegeven. De gebruikte trilholte 
(resonator) in in figuur 6b nog eens 
afzonderlijk in twee projecties gete
kend. In figuur 7 vindt men een foto
grafische reproductie van een over de 
as doorgesneden klystron voor 3 cm 
golflengte waarin men de genoemde 
essentiele onderdelen gemakkelijk zal 
terugvinden. De trilholte bestaat dus 
uit een gesloten plat doosje met in 
het midden een indeuking. Ter plaatse 
van deze indeuking is een perforatie 
aangebracht, teneinde de door de ka
thode geëmiteerde elektronen de ge
legenheid te geven ongehinderd te pas
seren. Ter plaatse is het elektrische 
veld het sterkst, het magnetische veld 
loopt in cirkels hier omheen.

De richtingen van de beide velden zijn 
aan elkaar toegeveegd volgens een 
rechtse schroefbeweging. De E en H 
variëren sinusvormig met de tijd, 
waarbij de frequentie (b.v. 9000 MHz) 
gegeven wordt door de afmetingen 
van de trilholte.

De door de kathode geëmitteerde elek
tronen zullen worden versneld, daar 
de resonator-spanning positief is 
t.o.v. de kathode. We nemen nu aan 
dat alle elektronen gelijke snelheid 
vQ hebben op het moment dat ze aan
komen bij g,. In het diagram van fi
guur 8 betekent dit dat de daar als 
functie van de tijd getekende elek
tronenbanen gelijke hellingen hebben. 
Veronderstellen we nu even, dat er 
reeds een trilling aanwezig is, dan 
variëren E en H dus sinusvormig. Dit 
betekent dat tussen g, en g2 een wis
selspanning staat, die gedurende de 
ene halve periode de elektronensnel
heid zal vergroten en gedurende de

HET REFLEX-KLYSTRON

Zoals in de aanvang reeds opgemerkt 
werd, kunnen we in het onderhavige 
frequentiegebied geen gebruik meer 
maken van geconcentreerde zelfinduc- 
ties en capaciteiten. In plaats daarvan 
wordt het frequentie bepalend element 
een zogenaamde trilholte. In deze tril
holte in algemene vorm bestaande uit 
een
eveneens
het elektrische en het magnetische 
veld. (Zie ook wat hierover in -R5~ 

september 1961 op bladz. 579 
werd geschreven). Het vervangschema

(3)

gesloten metalen doosje bestaat 
een wisselwerking tussen

van
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negatief is t.o.v. de resonator. Dit veld 
is zo sterk dat de elektronen de snel
heid geheel verliezen en terugkeren 
naar de resonator waarbij ze dan weer 
versneld worden. De plaats van liet 
omkeerpunt wordt bepaald door:

a. de snelheid die het elektron heeft 
na het passeren van de resonator 
(o.a. bepaald door het tijdstip 
waarop dit plaats vindt).

b. het spanningsverschil tussen reso
nator en reflector.

Een elektron dat op een tijdstip in 
figuur 8 links van P gelegen de reso
nator passeert, zal dus verder in de 
reflectorruimte doordringen dan een 
elektron passerend op het tijdstip P 
en wel omdat het eerste elektron een 
grotere aanvangssnelheid heeft. Even
zo zal het elektron passerend op een 
tijdstip rechts van P minder ver in 
ce reflectorruimte doordringen om
dat het een lagere aanvangssnelheid 
heeft. Onder bepaalde voorwaarden 
samenhangend met de buisconstructie 
is het mogelijk ervoor te zorgen dat 
alle elektronen passerend in de om
geving van P gelijktijdig in de vorm 
van een pakketje elektronen dus de 
resonator weer bereiken.
Dit pakketje komt overeen met de 
stroomimpuls uit het laagfrequentmo- 
del. Door deze impuls wordt de tril
ling in stand gehouden.
Regeling van de reflectorspanning komt 
overeen met variatie van de gemid
delde looptijd. Door variatie van deze 
spanning kan het reflex-klystron in 
de eerste plaats in de verschillende 
modi worden gebracht (figuur 5 : ver- 
tragingstijden 94 T, 1%T enz.) doch bo
vendien kan door het aanbrengen van 
kleinere variaties frequentiemodulatie 
van het reflex-klystron worden ver
kregen. Deze modulatiemethode is 
eenvoudig qua principe bovenal omdat 
deze beinvloeding plaats vindt door 
middel van de spanning van een niet 
stroom-voerende elektrode. Praktisch 
treden er bij grotere frequentie-zwaaien 
enige moeilijkheden op in verband met 
de lineariteit van de modulatiekarakte- 
ristiek doch het zou te ver voeren in 
diï verband hierop en op de methoden 
gebruikt om deze lineariteit te verbe
teren nader in te gaan.
De aan-uit modulatie met behulp van 
een blokspanning kan via dezelfde 
reflector elektrode plaats vinden. Men 
kiest hierbij een zodanige combinatie 
van constante reflector-spanning en 
blokamplitude dat gedurende de ene 
helft van de periode het klystron is 
ingesteld op de top van de modus en 
gedurende de andere helft tussen twee 
modi in.
De uitkoppeling van de energie uit 
de trilholte kan b.v. zoals in figuur 7 
worden tot stand gebracht door mid
del van een lusje. Dit lusje is dan zo 
geplaatst dat een deel van het magne
tisch veld in de trilholte wordt om
sloten. Via deze magnetische koppe
ling wordt de energie aan het micro- 
golfsysteem toegevoerd.
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Figuur 7. Doorsnede van een reflex- 
klystron.

tweede helft verkleinen. Bij het pas
seren van de roosters krijgen de elek
tronen dus een snelheid die naar ge
lang het tijdstip waarop dit plaats 
vindt groter of kleiner dan v0 is. 
In het diagram betekent dit een gro
tere respectievelijk kleinere helling.

Een elktron dat passeert op een mo
ment dat de hoogfrequent wissel
spanning tussen g, en g, nul is, be

houdt de snelheid v0. We zien dus 
dat een uittredende elektronenbundel 
als het ware gemoduleerd wordt door 
het wisselveld (snelheidmodulatie). Na 
het passeren van g, komen de elek
tronen in een vertragend veld dat 
ontstaat door de derde elektrode (de 
reflector) een spanning te geven, die
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rust op het verschijnsel van de super- 
conductie en de verstoring ervan door 
mic'del van een electrisch veld.
Het schakelelemenf bestaat uit een 
tantalumdraad, waaromheen een spoel 
van niobiumdraad is gewikkeld.
De tantalum draad is de poort en door 
de nicbiumspoel wordt het controle
rende signaal gestuurd.
Tantalum werd als draad gekozen, 
omdat de overgangstemperatuur net 
boven het koopunt van helium ligt bij 
atmosferische druk.
In dit geval is er een kleine magneti
sche veldsterke nodig cm de super
geleiding van de centrale draad te 
verstoren.
De superconductie van de spoel wordt 
niet verstoord daar de overgangstem
peratuur van nobium hoger is dan van 
tantalum. De enige impedantie, die 
de spoel heeft is afkomstig van zijn 
zelfinductie.
In electronische rekenmachines komen 
poortschakelingen in grote getale voor. 
Het is duidelijk, dat men in de com- 
puter-techniek zeer veel belangstelling 
voor deze super geleidende schakelin
gen heeft.
Een andere prettige eigenschap van 
de koude logica schakeling is, dat 
zeer snelle schakeltijden zijn te be
reiken.
Het onderzoek van de schakelelemen- 
ten vindt op het ogenblik alleen plaats 
in de Verenigde Staten. General Elec
tric neemt een vooraanstaande plaats 
in bij dit onderzoek.

KOUDE LOGICA
Voor electronische rekenmachines zijn 
er de laatste tijd zeer snelle scha
kelingen ontworpen waarbij gebruik 
wordt gemaakt van de superconducti- 
vïteit van metalen bij zeer lage tem
peraturen.
General Electric maakte een cryoge- 
nisch geheugen, dat op een normale 
computer kan worden aangesloten. Op 
de foto ziet men het geheugen, dat 
wordt afgekoeld tot dichtbij het ab
solute nulpunt door het dompelen in 
een vat vloeibaar helium.
Ook andere soorten computerschake- 
lingen zijn met succes de laatste jaren 
ontwikkeld.
Het was onze landgenoot Kamerlingh 
Onnes die in 1911 ontdekte, dat kwik 
bij uiterst lage temperaturen een bui
tengewoon geleidingsvermogen had. 
Hij constateerde dat de weerstand plot
seling verdween bij een temperatuur 
van 4.2° K, de overgangstemperatuuf 
genoemd.
Latere onderzoekingen toonde i aan. 
dat er metalen zijn, die een gunstiger 
overgangstemperatuur hebben. Twee 
van deze metalen, Tantalium en Nio- 
bium hebben een overgangstempera
tuur van resp. 4,4 en 8,0° K.
Dat de weerstand van een superge
leider werkelijk nul of tenminste on
meetbaar klein wordt toonden de proe
ven van Onnes en Tuyn duidelijk aan. 
Een stroom, die in een „superconduc- 
tieve" loden ring werd geïnduceerd,

bleef gedurende enige uren constant. 
Bij de proef om van een weerstand
loze geleider een spoel te maken, 
ontdekte Onnes, dat de supergeleiding 
ongedaan kan worden gemaakt door 
een ter plaatse optredend magnetisch 
veld. De magnetische veldsterkte, die 
hiervoor nodig is, wordt de kritische 
veldsterkte genoemd en is een functie 
van de temperatuur.
Men maakt op het ogenblik poort
schakelingen met behulp van de cryo- 
genische elementen.
De werking van deze schakeling be-

MICROSCHAKELINGEN! Hoe verder t
Praktisch in alle landen worden veel 
uiteenlopende voorstellen gedaan, om 
te komen tot steeds kleiner electroni
sche apparaten. De ontwikkeling leidt 
van klassieke techniek met buizen en 
transistoren in normale of gedrukte 
schakelingen naar bouweenheden en 
micro-eenheden (modulen of micro- 
modulen).

Een verdere verkleining leidt vervol
gens naar het combineren van af
zonderlijke actieve en passieve onder
delen tot groepen van bouweenheden. 
Ook hiervoor zij er een hele reeks 
ideeën. Drie ervan worden in een 
publicatie van Philco (U.S.A.) be
schreven.
Een overgang van de gebruikelijke 
techniek met gedrukte bedradingen 
naar de techniek van samengestelde 
schakelingen vormen de combinaties 
van verschillende dioden (of dioden 
met transistoren) in een huidige be
huizing van één transistor. Hiervoor 
kan de fabrikant gebruik maken van de 
conventionele technieken en bereikt 
dan, ten opzichte van een veelvoud 
van afzonderlijke dioden en transis
toren, toch wezenlijke vereenvoudi
gingen en verkleiningen. In principe 
zou men voor het vervaardigen van 
zo'n gecombineerd element de meeste 
van de tegenwoordig gebruikelijke

fabricage-technieken kunnen aanwen
den. In figuur 1 vinden we een voor
beeld van het resultaat van deze com- 
binatie-techniek.
De techniek van de opgedampte Tan- 
talfilm-schakelingen echter, gaan nog 
een stap verder. Ook hierbij worden 
nog normale actieve bouweenheden 
gebruikt, welke zowel afzonderlijk als 
gecombineerde eenheden kunnen zijn. 
De passieve bouweenheden worden 
echter niet meer afzonderlijk toege
past, maar gemeenschappelijk uit Tan- 
talfilm vervaardigd. Dit echter vangt 
aan met de neerslag van de Tantal- 
film en een goudlaag óp de drager 
van de schakeling, b.v. een glasplaat. 
In het verdere verloop van het pro
ductieproces wordt, evenals dit in 
de techniek van de gedrukte schake
lingen het geval is, het patroon van 
weerstanden 
gebracht en geëtst.
De weerstanden bestaan uit smalle 
stroken Tantalfilm.
De capaciteiten (Tantalcondensatoren) 
ontstaan door anodische oxydatie van 
de Tantalfilm. Twee fazen uit het fa- 
brikage proces van zo'n bouwgroep 
zien we in figuur 2a-b.
Als verbindingen tussen de condensa
toren, weerstanden en actieve bouw-

Figuur 1. Een voorbeeld van de ver
eenvoudiging, als we een enkelvou
dige halfgeleiderbouweenheid vervan
gen door een combinatie-halfgeleider- 
eenheid in een digitale rekenmachine.

eenheden fungeren achtergebleven 
delen van de goudlaag. Deze Tantal- 
filmschakelingen kunnen in gesloten 
kastjes gebouwd worden en hebben 
dan een lange levensduur.
Ir. deze zelfde Philco publicatie ge
waagt men ook van schakelingen, 
waarbij de transistoren, dioden, capa
citeiten en weerstanden uit één en 
hetzelfde halfgeleidermateriaal wor
den vervaardigd. Hiervoor zijn b.v. 
n-aeleidende Silicium schijfjes zeer ge-

capacileiten aan-en
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schikt. Men spreekt de voorkeur uit 
voor schakelingen waarbij het ma
teriaal slechts aan één kant bewerkt is. 
Dit zou dan het voordeel hebben, dat 
de kant die niet voor de schakeling 
wcrc't gebruikt, dienen kan voor het 
afvoeren van de overtollige warmte. 
Bovendien zouden c'eze eenzijdigo 
schakelingen met meer nauwkeurig
heid vervaardigd kunnen worden dan 
tweezijdige. In figuur 3 zijn eveneens 
twee fazen uit dit fabricageproces aan
gegeven.
Het aanvankelijk een eenheid vormende 
siliciumschijfje wordt nadat ze in een 
bakje van keramisch materiaal is ge
plaatst verdeeld in de afzonderlijke 
elementen. In het voorbeeld zijn dit 
een condensator, een weerstand en 
een npn-transistor. Voor de verbin
dingen worden later verbindingsstrip- 
pen opgedampt.

Figuur 2a.

L c R L b T l

Figuur 2b.

Figuur 2. Twee fazen uit het fabricage
proces van Tantalfilm-schakelingen. 
a. geëtste tantal- en goud-film, b. een 
gereed gekomen schakeling, na het 
plaatsen van een transistor en het op
dampen van de aluminium tegenelec- 
trode, L leiding, C condensator, 
R weerstand, T transistor, GE tegen- 
electrode van de condensator, w - was, 
b - basisaansluiting, e - emitteraanslui- 
ting, c - collectoraansluiting.

Figuur 3. Vervaardiging van een scha
keling met vaste lichamen :
a. een in zones verdeeld silicium 

schijfje, waarvan het bovenoppervla* 
geoxydeerd en geëtst is.

b. gereedgekomen schakeling met op
gedampte aluminium-leidingen.

C condensator, R weerstand, T transis
tor, L leidingen.
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Figuur 3a.
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Figuur 3b.

VEGA- Hi-Fi luidsprekers De bekende franse luidsprekerfabriek 
VEGA, rue de Surmelin, Paris, ver
vaardigt naast haar normale uitge
breide productieprogramma van luid
sprekers van 5 tot 24 cm in normale 
„platte''-uitvoering ook nog een serie 
luidsprekers, speciaal bedoeld voor 
hi-fi-installaties.

Het zijn de volgende typen :
De Bas-luidspre!<er type 340 ACTLB 
diameter 34 cm, vermogen 25 watt, 
frequentie-bereik 25 tot 3500 Hz, im
pedantie van de spreekspoel bij 1000 
Hz - 15 Q. De resonatie frequentie 
bedraagt 20 a 25 Hz en de totale 
flux 216 000 Maxwell. De conus is 
aan de buitenzijde in een speciaal 
materiaal opgehangen.

De midden-luidspreker type MEDO- 
MEX 15 heeft een diameter van 15 cm, 
vermogen 25 watt en een frequentie- 
bereik van 200 tot 12 000 Hz. De 
impedantie van de spreekspoel be
draagt bij 1000 Hz - 15 o en de totale 
flux is 79 000 Maxwell. De resonantie- 
fiequentie ven deze luidspreker ligt 
op 155 Hz. De conus is aan de buiten
zijde opgehangen in polyuréthane (een

soort schuimplastic) In de conus is een 
ei-vormig hoge-tonen membraan aan
gebracht.

De hoge-tonen luidspreker type 90 
FMLB met een diameter V3n 9 cm, 
heeft een frequentie-bereik van 2000 
1ot 16 000 Hz. De impedantie van de 
spreekspoel bedraagt bij 4000 Hz - 
15 Q; de totale flux is 29 000 Maxwell. 
Bij deze serie is een cross-over-filter 
gevoegd, welke twee cross-over-fre- 
quenties heeft, n.l. 600 en 5000 Hz. 
met een karakteristiek van 12 dB per 
octaaf. De aanpassing is geschikt voor 
15 Ohm.

& •N

I I(-■ |T/
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Links: de midden- en rechts de hcge- 
tonen-luidspreker.De 340 AC i LB van vcnjm



Miniatuur
televisie-

testbeeldgenerator

geheel ontwikkeld 
met transistoren

*
Gebruik van de 

HEATHKIT oscilloscoop
10-30

in de electronica
BOUWBIJBLAD VAN RADIO ELECTRONICA

|pj Testbeeldgenerator
door 

L. SCHRADERMiniatuur
GEHEEL ONTWIKKELD MET TRANSISTOREN

In de huidige electronica, de radio-,, 
de televisie- en de halfgeleider-lech- 
niek zijn gevoelige universeelmeters, 
meetgeneratoren en oscillografen on
misbaar geworden.
In de radio- en T.V.-service moet zo 
doelmatig mogelijk gewerkt worden 
om de concurrentie het hoofd te kun
nen bieden, zeker nu de verkoop van 
radio- en T.V.-toestellen terug begint 
te lopen.
Een handig instrument, waarvan men 
in de T.V.-service veel nut kan heb
ben is een testbeeldgenerator. 
Testbeeldgeneratoren zijn van diverse 
fabrikanten op de markt, maar erg 
duur. Een middelgroot bedrijf zal dan 
ook niet vaak tot de aankoop van 
dit instrument overgaan, daar dit een 
te grote investering zou betekenen.

De testbeeldgenerator, waarvan we in 
dit artikel een beschrijving geven, is 
gemakkelijk door de T.V.-technicus na 
te bouwen en af te regelen. Het 
ontwerp is volledig getransistoriseerd 
en daardoor zeer geschikt om als 
draagbaar instrument te worden mee
gevoerd.
De verschillende delen van de scha
keling zijn gebouwd op Montaflex- 
bouwdelen. Deze bouwdelen zijn 
reeds geruime tijd op de markt en 
zijn speciaal ontwikkeld voor labo- 
ratorium-opstellingen en amateurdoel- 
einden. Voor semi-professionele ap
paraten kan Montaflex ook met suc
ces worden toegepast.
In een testbeeldgenerator onderschei
den we de volgende belangrijke delen:

Bij de bouw van de testbeeldgenerator is in ruime mate gebruik gemaakt 
van Montaflex elementen.
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©. GENERATOREN VOOR DE 
HORIZONTALE EN VERTICALE 
ONDERDRUKKINGSPULSEN
Deze oscillatoren zorgen er voor dat 
tijdens de terugslag van de raster
en lijntijdbasis het blokpatroon in het 
beeldsignaal wordt onderdrukt.
Dit zijn ongeveer de belangrijkste 
delen, waaruit we de testbeeldgene- 
rator samengesteld kunnen denken. 
U ziet een nogal omvangrijke scha
keling, waarin een vrij groot aantal 
transistoren wordt toegepast.
Het ontwerp heeft dan ook alle faci
liteiten, die we aan een moderne test- 
beeldgenerator mogen stellen.
Door de spreiding, waaraan de ka
rakteristieken van een transistor onder
hevig zijn, kan het voorkomen, dat 
bij de toepassing van een bepaald 
type een foutieve instelling ontstaat. 
We nemen aan, dat de t v.-technicus, 
die de bouw van de testbeeldgene- 
rator ter hand neemt, in staat is 
een eventuele instellingsfout te cor
rigeren.
We zullen thans het woord geven 
aan de heer L. Schrader, die het ont
werp van de testbeeldgenerator heeft 
gemaakt.
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De oscillator voor de dubbele lijnfreq. 
TR 1 is kristal gestuurd.
Het kristal is van het fabrikaat Sta- 
bilix, type G30/S met een frequentie 
van 31,25 kHz.
Een dubbele lijnfrequentie werd toe
gepast, om het apparaat later door 
toevoeging van frequentiedelers tot 
een geïnterliniëërd instrument uit te 
breiden.
Het kristal is speciaal voor dit doel 
door Stabilix vervaardigd.
Als collector-impedantie is gekozen een 
Amroh H.F. smoorspoeltje, type F 4. 
TR2 wordt met een. kleine capaciteit 
van 47 pF aan de collector van TRI 
gekoppeld. Deze kleine koppelcon- 
densator is wenselijk om de kristal - 
oscillator niet te veel te dempen.
TR2 vervult hier de functie van buffer- 
trap; in de collectorleiding vinden we 
weer een H.F. smoorspoel F4.
TR3 en TR4 vormen een monostabile 
multvibratorschakeling, als frequen- 
tiec'eler.
De blokkeertijd van TR4 is ± 60 /tsec 
en die van TR3 ongeveer 6 ^asec.

I *4,5 V

DE DRAAGGOLFOSCILLATOR

Het h.f.-signaal, dat bij een t.v.-uit- 
zending ervoor zorgt, dat het beeld
signaal van de zender naar de ontvan
ger wordt overgebracht, wordt opge
wekt door een draaggolf-oscillator.
Het h.f.-deel van de t.v.-ontvanger 
is op dit deel afgestemd.

een signaal op gelijk aan de raster- 
frequentie (50 Hz). De lijnoscillator 
in de testbeeldgenerator is kristalge- 
stuurd. Het rastersignaal wordt opge
wekt door een blokkeeroscillator.
De beide signalen worden gemengd 
en aan het complete videosignaal toe
gevoegd.

HET SYNCHRONISATIE-DEEL

Dit deel van de schakeling wekt de 
synchronisatie-signalen op voor de 
raster- en lijntijdbasisgeneratoren in 
de t.v.-ontvanger.
Hiertoe zijn in de testbeeldgenerator 
twee oscillatoren werkzaam. De ene 
wekt een signaal op met een herha- 
lingsfrequentie gelijk aan de tijdbasis- 
frequentie (15625 Hz); de ander wekt

DE BALKENGENERATOREN

Deze generatoren leveren het video
signaal, dat op het beeldscherm van 
de ontvanger een balkenpatroon doet 
ontstaan. De ene generator wekt een 
signaal op met een frequentie, dat 
een veelvoud is van de lijnfrequentie, 
de andere een signaal met de frequen
tie, dat een veelvoud is van de raster- 
frequentie. Beide generatoren worden 
gesynchroniseerd door resp. de lijn
en rastertijdbasisgeneratoren in de 

testbeeldgenerator.
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De blokkeertijd van TR4 is in te 
stellen met de regelweerstand in het 
basiscircuit van deze Iransislor.

De multivibrator ontvangt zijn Irigger- 
signaal op de basis van TR4. afkomstig 
van de buffertrap TR2.

De collectorweerstanden van TR3 en 
TR4 zijn laag gekozen om een goede 
flanksteilheid te verkrijgen.

De herhalingsfrequentie van de fre- 
quentiedeler is de helft van de kristal - 
frequentie dus 15.625 Hz.
TR5 vervult de functie van fazedraaier.

Met de basisinstelling hiervan stelt men 
het uitgangssignaal zo in, dat een 
goede flanksteilheid gewaarborgd 
blijft.

De polariteit van het uitgangssignaal 
aan de collector van TR4 punt A is 
positief en die aan de collector van 
TR5 punt B is negatief.

TR9 en TR10 vormen een a-symmetri- 
sche multivibratorschskeling.
De blokkeertijd van TR10 is ± 20 /*sec 
en die van TR9 ± 200/<sec (3 x de 
lijntijd).
TR9 ontvangt zijn triggersignaal via 
560 pF van de collector van TR4, om
dat de transistor TR9 na 3 lijnpulsen 
weer open moet.
TR11 fungeert hier weer als faze
draaier. Met de basisweerstand kan 
hier ook ingesteld worden op een 
goede flanksteilheid van het uitgangs
signaal.
Het uitgangssignaal aan de collector van 
TR10 punt C is positief en dat aan 
de collector van TR11 punt D negatief.

De instelpotmeter van 50 kQ heeft 
een integrerende functie en vertraagt 
de faze van het signaal. Het in faze 
verschoven signaal wordt naar de basis 
van TR10 gevoerd.
Hierdoor verkrijgt men dat de raster- 
impuls iets later dan de onderdruk- 
kingsimpuls aankomt.

MENGTRAP VOOR DE 
SYNCHRONISATIE

Als mengsysteem werd hier een poort- 
schakeling met dioden gekozen, veel 
toegepast in electronische rekenma
chines.
Het is interessant te weten hoe dit 
systeem werkt.
TR8 en TR7 zijn wat hun emitter en 
collector betreft parallel geschakeld. 
De emitters staan via 22 kQ aan de 
4- 4,5 V, en de basis krijgt zijn 
instelling via de weerstanden van 3,3 
kQ, die met de —3 V zijn verbonden. 
Normaal staan TR6 en TR7 helemaal 
open.
Op de basis van TR6 arriveren ds 
positieve lijn- en rasterimpulsen.
De pulsduur van de lijnimpuls is ± 
6 /<sec. Tijdens deze impuls staat 
de collector van TR4 op emitter-po-

©

MULTIVIBRATOR VOOR DE VERTICALE 
ONDERDRUKKINGSIMPULS

Deze multivibrator wordt gevormd 
door de transistors TR14 en TR15.
De schakeling is monostabiel.
De terugkoppeling komt hier tot stand 
door de gemeenschappelijke emitter- 
weerstand van 470 Q.
Deze waarde zal waarschijnlijk bij 
transistors met een te kleine stroom- 
versterking a' iets gewijzigd moeten 
worden.
De tijd, waarbij de transistor TR15 open 
blijft, is in te stellen met de basis
weerstand van 1 . MQ.
De multivibrator start, wanneer de 
schakeling een triggersignaal van de 
blokkeeroscillator TR8 ontvangt.
Het uitgangssignaal van TR15 wordt 
naar TR12 gevoerd; deze draait de 
faze en geeft het weer door (TR13).

©

RASTEROSCILLATOR

Als oscillator voor de rasterfrequentie, 
wordt hier, om een goede stabiliteit te 
verkrijgen de blokkeer-oscillator ge
kozen (TR8).
De filterweerstand van 560 Q dient hier 
als stabiliseringsweerstand (temp. sta
bilisatie).
Men kan voor de blokkeertrafo met 
succes een Philips transistor balans- 
uitgangstrafo gebruiken, type AD9015. 
De frequentie bepalende elementen 
zijn de basisweerstand en de koppel- 
condensatoren van 0,1 /.iF.

Onder rechts:
Smoorspoel F4 met aftakking:
1 schijfje afgewikkeld en een mid- 
denaftakking gemaakt.
Figuur A laat ons de wikkelver- 
houding zien.

b.

5
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tentiaal dus positief alsmede de anode 
van de diode D, waardoor deze gaat 
geleiden. De basis van TR6 wordt posi
tief, zodat TR6 dicht gaat.
Verder komen op TR6 nog de positieve 
rasterimpulsen binnen.
Tijdens de positieve impuls staat de 
collector van TR10 op emitter-poten- 
tiaal, waardoor de anode van D2 ook 
positief wordt en gaat geleiden.
De basis van TR6 wordt ook positief 
en de transistor gaat dicht.
Aangezien de pulsduur van de raster- 
impuls ± 180 «sec is, blijft de tran
sistor TR6 gedurende deze tijd dicht, 
zodat de lijnimpulsen via D1 niet 
meer doorkomen, want TR6 staat nog 
neg steeds dicht.
Wanneer de rasterimpuls is opgehou
den, kunnen de lijnimpulsen weer 
c'oorkomen.
TR7 krijgt via D3 zijn negatieve lijn
impulsen en via D4 zijn negatieve 
rasterimpulsen.
TR11 is gedurende 20 msec geopend 
(rastertijd), waardoor D4 gaat gelei
den. De transistor TR7 blijft geduren
de de tijd van 20 msec dicht.
De lijnimpulsen die nu gedurende 60 
usec positief zijn, kunnen TR7 niet 
sturen.
Zodra de omgekeerde rasterimpuls is 
geëindigd, kunnen de omgekeerde 
lijnimpulsen weer doorkomen.
De emitters van TR6 en TR7 volgen 
de resulterende basisspanningen, punt 
E. Wat we aan punt E zien, is een 
reeks lijnpulsen van ±6//sec die wor-

c’en afgebroken door een rasterpuls 
van ± 180 //sec.
Aangezien de lijnoscillator in de T.V.- 
ontvanger gedurende deze tijd ook 
zijn synchronisatiesignaal meet ont
vangen, is het noodzakelijk ook in de 
rasterimpuls de lijnpulsen door te 
geven.
Dit gebeurt dan in de andere richting, 
zodat we in het rastersignaal de om
gekeerde lijnpulsen zien.

OSCILLATOR VOOR VERTICALE 
BALKEN. ©
In de basis van TR26 zien we weer 
een afgestemde kring.
De resonantiefrequentie ligt op 5 x 
de lijnfrequentie n.l. ± 80 kHz.
Het signaal wordt door TR25 en TR26 
versterkt en teruggekoppeld vanaf de 
collector van TR25.
De lijnimpuls wordt op een aftakking 
via 100 pF geïnjecteerd, waardoor de 
oscillator na de vijfde impuls wordt 
getriggerd.
De frequentie wordt geregeld met 
de kern van de spoel.
TR24 zorgt dat de impulsen voldoende 
worden versterkt om hierna bij het 
andere beeldsignaal te worden ge
voegd.

MULTIVIBRATOR VOOR DE HORIZON
TALE ONDERDRUKKINGSIMPULS (5)

In de basisleiding van TR20 zien we 
een seriekring n.l. 1k5 pF en de spoel 
F4. Deze seriekring is afgestemd op 
een frequentie die een fractie hoger 
ligt dan de lijnfrequentie.
De spanning over de spoel F4 ijlt in 
faze iets voor op de lijnfrequentie. 
Wij injecteren via de condensator van 
1k5 de lijnpulsen en nemen over 
F4 de in faze voorijlende spanning 
af via een condensator van 330 pF en 
voeren deze naar de basis van TR20. 
TR20 versterkt dit signaal en voert 
dit via een condensator van 12 kpF 
naar TR21 en TR22, die als multivi- 
brator zijn geschakeld.
Deze multivibrator heeft slechts één 
stabiele toestand.
De pulsbreedte regelt men met de 
weerstanden in de basis van TR22; 
de voor-achterstoep-verhouding met 
de kern van de F4 in de basis van 
TR20.

MULTIVIBRATOR VOOR 
HORIZONTALE BALKEN

TR18 en TR19 vormen een mullivi- 
brator-schakeling, die de horizontale 
balken verzorgt.
De frequentie hiervan is ongeveer vijf 
a zes maal de rasterfrequentie, dus 
± 300 Hz.
Het aantal horizontale balken is te 
regelen met de basisinstelling van TR19. 
TR19 ontvangt zijn triggersignaal via 
D6 van de collector van TRIO de 
rastermultivibrator.
Het uitgangssignaal van TR18 wordt 
via een dioceschakeling aan 
doorgegeven. Deze wordt gevormd 
door D5 en de basisweerstanden van 
TR17 en TR 17 zelf.

De werking hiervan is helzelfde als 
die van de schakeling voor het men
gen van de synchronisatie-signalen. 
Via de weerstanden van 4k7 en 1k 
staat de basis aan de min (—) en 
via 12k aan de plus ( + ).
Hierdoor wordt TR17 in verzadiging 
gestuurd.
Aan het knooppunt van de weerstan
den 4 k 7 en 1 k staat de diode D5.

Wanneer TR18 open gaat komt de 
collector van deze transistor op emit- 
ter potentiaal. De diode D5 komt hier
door in geleiding, want de anode 
komt aan de plus ( + ) en de kathode 
via 4k7 aan de min (—).
D5 zorgt dus dat de negatieve voor- 
spanning van TR17 verdwijnt, omdat 
het door D5 wordt kortgesloten.
De positieve voorspanning van 12k 
gaat overheersen en drukt de tran
sistor TR17 dicht.

Het komt er op neer dat TR17 met een 
frequentie van ± 300 Hz open en 
dicht gaat.
Het uitgangssignaal aan de collector 
wordt aan de andere beeldsignalen 
toegevoegd.
De gezamenlijke collectorweerstand 
van 470 Q waarborgt de stijle flanken 
van het signaal.

TR17

© LI; 20wdg 0,2 EM
spoel 6 mm® 0 

?] 12 r 15wdg.0,2 EM E 
spoel 6mm®

TR28

o
-X 11
£

TR 27 TR29 TR 30
OC 44 OC 44 12 >» 0C13 o 0C13 °wrW07

(B)0AB1 25 jjF
6 V

15p
JC r-cv

CNj

1070-9

HF OSCILLATOR 4I<7

rC HF uitgang 
_____ 300 ohm

?5uF
6V

2«15p parallel

Draad 1 Vj> mm^ 
spoel diam 8mm ^

Reg
syncn/sign

Video
uitgang

1070-10

520



SYNCHRONISATIE SIGNALEN 
60jjsc :

Ontladingskromme van een 1,5V monocell
5,4psec

Pctrii 1,5cel! (Industrial cell) 'a f 1.-V >< .£3Positieve lijnimpuloen 
collector TRA' punt (a) S r— stroomkromme 

-- spanningskromme

spanning onbelast 1,55 V
E5 c
i1. 2L ra

inVlj

Negatieve lijnimpulsen 
collector TR5* punt ® * Ri gemiddeld % ohm<i

0 CO CO ICO 240 300 3C0 420 480
tijd in seconden

540 COO eeo 720 780 840 900 SCO 1220

>
Petrix 1,5cell (Für Qelcuchtung) a f 0,65

--------- str'oomkromme

---- spanmngskromme

spanning onbelast .1.54V

< EPos rasterimpulscn 
collector TRIO* punt(c) E fI c

3L r 2 ra
vi180fjsec "3r 2Neg. rasterimpulsen 

collector TR11- punt @
Ri gemiddeld % ohm

UL Totaal synch.signaal 
emittcrs TR6 en TR7 

punt (D
Beeldsignaal voor verticale gradatie 

collector TR 28
f =s2 5MHz

BEELOSIGNALEN

/;
Neg rasterondcrdrukkings- 
impuls — collector TR15

II 0.015L 0,09 L acht ervoor-
I' stoep -rf- stoep

23 L

Neg. lijnonderdrulskings- 
impuls-collector TR22

Compleet videosignaal over 3 lijntijden 
collector en emitter TR 31

Beeldsignaal voor horizon
tale balken-collector TR18 3 L

f =s300Hz a 1-----
nuiBeeldsignaal voor verticale 

balken — collector TR25 II
24 L ;

Compleet videosignaal over een gedeelte van een rastertijd 
collector en emitter TR 31

1070-14
fa: 80kHz 1070-13

SCHEMA

TR12 ontvangt zijn signaal van de 
collector van TR15 via een condensator 
van 6 /tF. Dit signaal is de verticale 
onderdrukkingsimpuls.
TR12 versterkt dit signaal en geeft het 
weer door aan TR13.
In de collectorleiding van de transis
tor vindt men behalve de collector- 
weerstand van 10 kQ ook een pot.- 
meter van 50 kQ en een condensator 
van 15 kpF.
Door de laatst genoemde componen
ten wordt het onderdrukkingssignaal 
geintregeerd en doorgegeven aan de 
rastermultivibrator TR10, zodat deze 
wordt getriggerd.
Hiermee bereiken we dat de raster- 
irr.puls iets later aankomt dan de on
derdrukkingsimpuls.
De vertragingstijd wordt geregeld met 
de pot.meter van 50 kQ.

SCHEMA

TR31 krijgt zijn signaal van de col
lector van TR29 en de emitter van 
TR6 en TR7.
De eerst genoemde is het complete 
beeldsignaal. De andere is het com
plete synchronisatie-signaal.
Met pot.meter van 10 kQ wordt de 
synchronisatie/beeldsignaal, kortweg 
sync/signaal, verhouding ingesteld. 
Wanneer de pot.meter in het midden 
staat is de verhouding 50°/o. Dat wil 
zeggen 50% beeld en 50'Vo synchroni- 
satiesignaal.
Wij moeten echter een verhouding heb
ben van 40%, dus 60ft/o beeld en 
40-/o sync.signaal. Dit stellen we dus 
in met de pot.meter van 10 kQ.
In de collector en de émitter van TR31 
vinden we het complete video-signaal 
d.w.z. de beeld- en synchronisatie- 
signalen in de zojuist ingestelde ver
houding ± 2Vz V top top waarde.
Om de video-versterker te kunnen 
controleren, is een directe video-uit- 
gang gemaakt.
Voor de koppelcondensator is veilig
heidshalve een 250 V type genomen

gen, is het nodig dat we ook een 
signaal in de orde van 2,5 Mc, die 
dcor iedere T.V.-ontvanger nog goed 
versterkt dient te worden, in het video
signaal doorgeven.

Hiertoe dienen dus de verticale gra- 
datie-signalen.

Deze signalen worden opgewekt door 
TR27 en TR28.
De tegenkoppeling worct gereali
seerd door vanaf de collector van TR28 
een trimmer van 3 — 15 pF naar 
de basis van TR27 aan te brengen 
Via D7 krijgt TR27 zijn triggersignalen, 
de negatieve lijnimpulsen.

Met de terugkoppeltrimmer wordt de 
oscillator zo 'ingesteld, dat de scha
keling zich nog gemakkelijk laat trig- 
geren.

De frequentie van de oscillator wordt 
ingesteld doormiddel van de kern van 
L2. TR 27 en TR28 versterken het sig
naal en trekken de ongelijkmatighe
den van het beeldsignaal gelijk.
Over de collectorweerstand van TR29 
bevinden zich de gradatie en de beeld- 
signalen.

SCHEMA

TR27 en TR28 zorgen voor de ver
ticale gradatie.
Om enige indruk omtrent de band
breedte van de T.V.-ontvanger te krij-
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om te voorkomen dat wanneer de 
video-uitgang wordt aangesloten op 
een hoge spanning de condensator 
doorslaat.
De andere electrolytische condensato
ren zijn van het 6 volt type.
De polariteit van het video-signaal kan 
naar wens positief of negatief wor
den gekozen.
TR32 is de H.F.-oscillator.
Als afstemcondensator is een type van 
2 x 15 pF genomen voorzien van een 
vertraging. Deze condensatoren zijn 
volop in de dump te verkrijgen 
Voor de tegenkoppelcordensator tus
sen collector en emitter is een Philips 
staaftrimmer van 6 pF gebruikt.
Met de basispotentiometer van 50 kQ 
wordt de transistor in het werkpunt 
ingesteld.
De modulatiediepte wordt ingesteld 
met de pot.meter van 10 kQ in de 
collectorleiding van TR31.
13, L4 en L5 zijn h.f.-smoorspoeltjes, 
vervaardigd van weerstanden van 22 
kQ of hoger ('/* watt) die bewikkeld 
zijn met emailledraad van 0,2 mm 0. 
Voor de hogere frequenties wordt af
gestemd op de harmonischen van de 
grondfrequentie.

De uitgangsspanning blijft na
genoeg constant bij een be
lasting van 0 tot 75 mA.© TR 36

2xOC14
Aan,•uit Verder leek het me interessant 

ontladingskrommen van enkele 
monocellen op te nemen.

Hiervoor heb ik 2 monocellen 
merk Pertrix genomen. De , in- 
c'ustrial-ceir' a ƒ 1.— is meer 
bedoeld voor electrische appa
raten, scheerapparaten e.d.

- 3 V

S
t3x1,5V T4.5V TR 35

BOpF
6.4 V

0

TR33
0C13[20C 71

3 x 1,5 V — 4,5 V De kortsluitstroom hiervan is 
behoorlijk groot. In het begin 
zelfs 5 A, daarna zijn stroom en 
spanning nagenoeg constant.

Deze cellen zijn bij uitstek geschikt 
voor batterij-motortjes waar de aan- 
loopstroom groot moet zijn.

De Ri van deze cellen is « 0 25 Q. 
De cel "für Beleuchtung” a ƒ 0 65 is 
geschikt voor apparaten die een con- 
stanle belasting vormen.
Deze cellen hebben ook een Ri van 
« 0.25 Q.
Voor ons doel is het goedkopere type 
dus goed te gebruiken.

GESTABILISEERDE
VOEDING*4.5 V

1070-11

SCHEMA
TR33 t/m TR36 maken deel uit van 
een gestcbiliseerde voeding. 
Aangezien de spanning van de mono
cellen nu eenmaal niet constant blijft, 
was het noodzakelijk de voeding te 
stabiliseren.
Op deze schakeling behoeft niet ver
der ingegaan te worden.
De werking is indentiek aan een sta- 
bilisatieschakeling met buizen.

door nog meer fotonen vrij komen. 
Aan het einde van de buis bevinden 
zich spiegels, die tenminste 95 % van 
het licht terugkaatsen. Door deze te
rugkaatsing worden weer de neon 
atomen aangestoten en komen steeds 
meer fotonen vrij. Er is a.h.w. een 
lawine-effect ontstaan. Een klein ge
deelte, dat de buis via de spiegels 
verlaat, de ontbrekende 5 %, wordt als 
lichtstraal gebruikt.
De signalen, die door ds laser wer
den uitgezonden waren niet gemodu
leerd. Wel heeft het licht, dat wordt 
uitgezonden een pulserend karakter. 
Hoewel het mogelijk is informaties d. 
m.v. pulsen over te brengen, zal men 
toch voor practische toepassing liever 
werken met een draaggolf, d e op een 
of ander manier met een informatie- 
signaal wordt gemoduleerd.
Voor degenen, die met laser experi
menteren, is het nieuwe element niet 
geheel zonder gevaren. Het schijnt, dat 
een laser reeds een laborant heeft 
verblind op een afstand van 100 meter. 
Deze man heeft enige dagen vrijwel 
niet kunnen zien. Tenslotte is na enige 
tijd het gezichtsvermogen weer vol
ledig teruggekeerd.
Over de LASER is het lealste woord nog 
niet gezegd. Ongetwijfeld zullen we 
t.z.t. meer interessante nieuwigheden 
over de nieuwe lichtgenerator horen. 
Het feit, dat het licht dat door de laser 
wordt uitgezonden, een monochroma- 
tisch karakter heeft is van grote be
tekenis voor natuurkunde.

Optische MASER zendt licht uit over afstand van 30 km
7oals we onlangs in ons blad melden, 
is er naast de microgolf MASER ook 
een optische MASER in de Verenigde 
Staten in ontwikkeling, die LASER 
wordt genoemd.
Een optische MASER is onlangs met 
succes toegepast bij een communica
tie experiment over lange afstand door 
het Bell Telephone laborarium met 
pulsen van coherent licht.
Het betrof hier een direct-zicht ver
binding tussen de laboratoria te Holm- 
del en Murray Hill N. J. Rood licht op
gewekt door een vermogensinstallatie 
met een robijn, was zichtbaar met het 
blote oog in Murray Hill en werd elec- 
trisch gedetecteerd door fotomultipliers. 
Een lichtbundel die onder een hoek 
van 0,1 graad uittrad verlichtte in Mur
ray Hill een cirkel met een diameter 
van 600 meter. Met gewoon licht, zou 
volgens de geleerden van Beli Tele
phone hetzelfde resultaat kunnen wor
den verkregen, wanneer een reflecte
rende spiegel met een diameter van 
1500 meter zou worden gebruikt. Her 
verkregen resultaat met de LASER is 
dan ook verbluffend te noemen.
Ook zijn er proeven genomen met 
golfpijpen, waarin het LASER licht werd 
gestuurd. De binnenkant van de golf- 
geleider was optisch niet reflecterend 
gemaakt. De proef leerde, dat een 
rechtlijnige verbinding mogelijk was

i

over een afstand van 5 kilometer.
Een laser bestaat in zijn oorspronke
lijke vorm uit een glazen buis, die 
een mengsel bevat van helium- en 
neongas. Als het licht geïoniseerd 
wordt, hier door een magnetisch veld, 
wordt er energie aan de helium atomen 
overgeo'ragen, waardoor zij op een 
hoger energie-niveau komen.
Daar de helium atomen tegen de neon 
atomen botsen dragen zij hun energie 
over aan de neon atomen. Daar de neon 
atomen naar een lager energie-niveau 
terugvallen, komen er fotonen of licht- 
de eitjes vrij, die bij hun beweging 
weer neon atomen aangestoten, waar-
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APOLLOHAL-AMSTERDAM 1-6 OCTOBER
522



GEBRUIK van

HEATHKIT osciBlograaf

10-30 inde electronica

In het september nr. van -/?£- 1961 
hebben wij het principe-schema be
sproken van de Heathkit oscilloscoop 
Model 10-30. We zijn toen tot de 
slotsom gekomen, dat deze oscillos
coop zeer geschikt is voor laborato
rium-, service- en amateur-doeleinden 
We zullen thans eens iets vertellen 
over de meetmogelijkheden van het 
nieuwe model en hoe we met de oscil- 
lograaf moeten omgaan.
Als we de specificatie, die Haethkit 
ons opgeeft eens bekijken, dan blijkt 
dat het model 10-30 een zeer ge
voelige
heeft De versterker kan worden ge
ijkt met een inwendige calibratorscha- 
keling, die een wisselspanning aan
geeft met een t/t waarde van 1 voit. 
We kunnen dus na ijking op de os- 
cillograaf onmiddelijk zien hoe groot 
de signaalspanning is, die aan de in
gang van de versterker optreedt. 
Daar het model 10-30 een gecalibreer- 
de verzwakker heeft, is na ijking 
voor de diverse verzwakker-standen 
c'e aflezing in orde.
Ook frequentiemetingen zijn met de 
oscilloscoop mogelijk, als men er voor 
zorgt, dat de tijdbasisgenerator goed 
wordt geijkt, na de in bedrijfstelling 
van het instrument.
Het frequentiemeten gaat als volgt 
in zijn werk.

in orde is, staat het beeld niet stil 
en is de beoordeling van de span- 
ningsvorm zeer moeilijk.
De Heathkit oscilloscoop kunnen we 
zowel intern als extern synchronise
ren. Als het ingangssignaal relatief 
groot is, zullen we er de voorkeur 
aan geven extern te synchroniseren. 
Bij zeer kleine ingangssignalen wordt 
extern synchroniseren onmogelijk, om
dat de tija'basis-oscillator slechts dan 
in de pas loopt als ze aangestoten 
wordt door een signaal van voldoende 
grootte. Bij zeer kleine ingangssig
nalen synchroniseren we dus intern, 
dat wil zeggen we ontlenen ons syn- 
chronisatie-signaal aan de uitgang van 
de verticale versterker, waar het kleine 
ingangssignaal tot een signaal van 
grote amplitude is versterkt. Verder is 
het mogelijk, zowel met negatief- 
gaande als met positiefgaande sig
nalen te synchroniseren.
Met de synchronisatie-schakelaar zijn 
de verschillende mogelijkheden in te 
stellen.

Stel, dat we instellen op een tijd- 
basisfrequentie van 10 kHz. Bij deze 
tijdbasisfrequentie is, als we de terug- 
slagtijd van de zaagtand verwaar
lozen de duur van de heenslag 100/ls.

Als we de grootte van de sweep nu 
zo instellen, dat de heenslag een lijn 
met een lengte van 5 cm beschrijft, 
dan is iedere cm horizontaal gemeten 
20 /.isec. Hebben we dus een signaal 
aan de verticale versterker aange
legd die een sinusoide beschrijft over 
2 cm dan weten we dat de frequen
tie van dit signaal gelijk is aan 1/40 x 
106 Hz is 25 kHz.

Het is van groot belang, dat een be
zitter van de oscilloscoop zich goed 
oefent in deze metingen want bij 
experimenten kan deze snelle frequ- 
entie-meting van groot nut zijn.

Voordat we het over de metingen zul
len hebben, die met een oscilloscoop 
zijn uit te voeren, zullen we eerst iets 
zeggen over het synchroniseren van 
de tijdbasis.

Degenen, die weleens met een oscil
loscoop gewerkt hebben, weten, dat 
de tijdbasis gesynchroniseerd moet 
zijn met het signaal, dat we willen 
bekijken. Als de synchronisatie niet

verticale afbuig-versterker

Model 10-13 in de impulstechniek

De Heathkit laboratorium oscilloscoop 
heeft een versterker, die een eigen 
stijgtijd heeft van 80 n sec.
Voor de impulstechniek, waarbij stijg- 
tijden van 500 tot 1000 n sec zeer

I-6V

I-6V

21

]\
J~L afschakelpiek 0- 0-

JT JT
9062-1

-. 9062-2 -ib- 9062-30NSTAAN VAN EEN NEGATIEVE PIEKSPANNING 
BIJ HET AFSCHAKELEN VAN 0E ZEIFIN0UCTIE 
IN0E COL LECTOR LEI DING VAN0E TRANSISTOR

FIG.1
AF VANGEN MET EEN 0I00E AFVANGEN MET EEN RC. NETWERKFIG. 2a FIG.2b
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NU VERKRIJGBAAR BIJ HEWLETT-PACKARD ■ ■ ■

606A HF MEETZENDER i
I— 50 KHz tot 65 MHz

— Constant uitgangsniveau
— Constant modulatieniveau
— 3 Volt uitgangsspanning over 

50 Ohm
— Lage omhullende vervorming

Dubbel-kanaals afbeelding, waarbij het gemoduleerde 
uitgangssignaal van de (fjï) 606A wordt vergeleken met 
de interne 1 KHz modulerende golfvorm. Opmerkelijk 
is de geringe omhullende vervorming.

De 606A wordt door vele technici beschreven als de Het uitgangsniveau wordt constant gehouden binnen 1 
meest gemakkelijk bedienbare en tevens de meest veel- db over het gehele frequentiegebied en is instelbaar van 
zijdige meetzender, welke ooit werd vervaardigd.
De constantheid van uitgangssignaal en modulatie ni- veau instellingen zijn tijdens de metingen niet benodigd, 
veau's en de zeer vele modulatie mogelijkheden maken De (§) 606A kan extern gemoduleerd worden met signa- 

■ het instrument uitermate geschikt voor versterkings- en len van DC tot 20 KHz, waaronder blokspanningen en 
selectiviteitsmetingen in ontvangers. De ($) 606A is even- andere complexe signalen, 
eens zeer goed geschikt voor metingen aan antennes 
en filters en voor harmonische vervormingsmetingen in 
AM ontvangers.

3 V tot 0,1 ,uV effectieve waarde (+23 tot-120 dbm). Ni-

Straling: Nihil.
Frequentie gebied: 50 KHz tot 65 MHz in 6 bereiken. Amplitude modulatie: Continue instelbaar van o tot 100%. 
Nauwkeurigheid: Binnen 1 %
Frequentiecalibrator: Met de ingebouwde kristal oscil- + 5% en 1000 Hz + 5%.
lator over 100 KHz en 1 MHz intervallen, nauwkeurigheid Modulatie bandbreedte: DC tot 20 KHz maximaal, 
binnen 0,01 % van 0° tot 50° C.
HF Uitgangssignaal: Continue regelbaar van 0,1 tot KHz.
3 V over 50 Ohm. Gecalibreerd in Volts en dbm.
Nauwkeurigheid: Binnen + 1 db over 50 Ohm.
Frequentiekarakteristiek: Maximaal + 1 db (over 50 Incidentele FM: 0,0025% of 100 Hz (afhankelijk van de 
Ohms) over het gehele frequentiegebied bij elke wille- grootste waarde) bij 1 V uitgangsspanning en minder en 
keurige instelling van de uitgangsspanning.
Uitgangsimpedantie: 50 Ohm. SWR minder dan 1,1 bij Ongewenste AM: Ruiszijbanden 70db onder draaggolf. 
0,3 V en lager.
Ongewenste harmonischen in uitgangssignaal: Minder 
dan 3%.

SPECIFICATIES.

Interne modulatie: o tot100% sinusgolfvorm 400 Hz.

*Externe modulatie: o tot 100% sinusgolfvorm DC tot 20

Omhullende vervorming: Minder dan 3% bij 0 tot 70% 
modulatie en uitgangsniveaus van 1 Volt en lager. !

30% amplitude modulatie.

Prijs: ƒ 6 372.00.



Andere topkwalitatieve 0 meetzenders bieden een groot fre- 
quentiebereik en vele mogelijkheden van 10 MHz tot 40 KMHz.

0 608C/D VHF meetzenders 10 tot luchtvaart communicatie apparatuur. 
480 MHz.
De 0 608C/D geven een hoge stabi- heid frequentiecalibratie, ±1% over 
liteit en vele modulatiemogelijkheden, totale bereik.
De uitgang van de 608D isgecalibreerd 0 608D, 10 tot 420 MHz, nauwkeurig- 
van 0,1 juV tot 0,5 V over een frequen- heid frequentiecalibratie,+0,5% over 
tiebereik van 10 tot 420 MHz.
De ingebouwde kristalcalibrator geeft 0 608C: ƒ 5192.00 (kastmodel), 
nauwkeurige testpunten van 1 en 5 ƒ 5 286.00 (rekmodel)
MHz intervallen.Sublieme kwaliteiten 0 608D: ƒ 5664.00 (kastmodel),

ƒ5758.00 (rekmodel)

0 608C.10 tot 480 MHz, nauwkeurig-

totale bereik.

uitermate geschikt voor het testen van

($) 614A/616B UHF Meetzenders 800 De 0 614A bestrijkt het frequentiege-
bied van 800 tot 2100 MC, de $) 616B 

De 0 614A/616B zijn eenvoudig te van 1,8 tot 4,2 KMHz. 
bedienen en direct afleesbaar, bezit- 0 614A: ƒ 9204.00 (kastmodel),

ƒ9 298.00 (rekmodel)

tot 2100 MHz; 1,8 tot 4,2 KMHz.!•*
/ O

ten één schaal voor frequentieafstem- 
ming,een hoge stabiliteit,grote nauw- 0 616B: ƒ 9204.00 (kastmodel) 
keurigheid en een wijd uiteenlopend ƒ9298.00 (rekmodel)
frequentiegebied.

ó .
,U. é ■

0 618B/620A SHF Meetzenders worden gewaarborgd. Het frequentie- 
3800 tot 7600 MHz; 7000 tot 11000 gebied van 6e 0 618B is van 3800 
MHz. tot 7600 MHz in één bereik, de 0
De 0 618B/620A zijn eenvoudig be- 620A van 7000 tot 11000 MHz even- 
dienbaar en voor vele doeleinden te eens in één bereik, 
gebruiken, interne of externe pulsmo- 0 618B: ƒ10620.00 (kastmodel),

ƒ10714.00 (rekmodel)
FM. De frequentie is direct afleesbaar, 0 620A: ƒ10620.00 (kastmodel),

ƒ10714.00 (rekmodel)

dulatie, interne blokgolf modulatie en
1 hoge stabiliteit en nauwkeurigheid

0 626A/628A SHF Meetzenders 10 ders tot 21 KMHz. 
tot 21 KMHz.
De 0 626A/628A vergroten de meet- 15,5 KMHz; 0 628A van 15tot 21 KMHz. 
mogelijkheden in het SHF gebied en 0 626A/628A;ƒ 16048.00 (kastmodel) 
geven de duidelijke directe aflezingen 
en nauwkeurigheid van meetzen-

Qa•==V—! Frequentiebereik 0 626A van 10 tot

1- ■ 6ÓÖ

v V.. •

ƒ 16142.00 (rekmodel)

0 938A/940A Frequentie verdub- 26,5 KMHz, wanneer een signaal van 
belaars tot 40 KMHz.
Deze verdubbelaars kunnen gebruikt de 0 940A van 26,5 tot 40 KMHz bij 
worden voor een grote verscheiden- een aangesloten signaal van 13,2 tot 
heid van signalen of met één van de 20 KMHz. 
betrouwbare 0 meetzenders.
De 0 938A uitgangvarieert van 18 tot 0 940A: ƒ7035.00

9 tot 13,25 KMHz wordt toegevoerd;

0 938A: ƒ7035.00

Vele van de wereldbekende Hewlett-Packard meetzenders worden op het ogenblik vervaardigd in de nieuwe 
Hewlett-Packard fabriek te Bedford, nabij Londen.
Aldaar worden de meest moderne productiemethoden toegepast om instrumenten van vooraanstaande kwali
teit te kunnen leveren tegen redelijke prijzen.

HEWLETT-PACKARD
Hoofdkantoor in de U.S.: Palo Alto (Calif.), Hoofdkantoor voor Europa: Genève 
(Switzerland), Fabrieken in Europa: Bedford (GB), Böblingen (Germany)
Voor inlichtingen, technische hulp of demonstratie —
Alleenvertegenwoordiging voor Benelux:
E.M.C. NV/SA
23, BURG. ROELLSTRAAT 
AMSTERDAM W., TEL. 13 28 98

20-24, RUE DE L’HOPITAL 
BRUXELLES, TEL. 11 22 20



goed zijn te noemen, is model 10-30 
dan ook een zeer goede oscilloscoop.

Een oscilloscoop is een onmisbaar in
strument als men metingen moet ver
richten aan tellerschakelingen, multi- 
vibrator, blokkeeroscillatoren en an
dere schakelingen uit de impuls
techniek.

Bij frequentiedelers- en vermenigvul
digers kan men nagaan of de schake
ling inderdaad de frequentie deelt of 
vermenigvuldigt. We kunnen contro
leren of a-stabiele multivibrators een 
bloksignaal opwekken en hoe groot 
de pulsbreedte en pulshoogte van het 
bloksignaal is.

Ook kunnen we controleren of een 
symmetrisch pulssignaal wordt opge
wekt.
Bij monostabiele multivibrators kun
nen we de pulsbreedte van de opge
wekte blokpuls opmeten, we kunnen 
hersteltijd van de schakeling bepalen 
en we kunnen onderzoeken of bij 
grote RC netwerken de flanksteilheid 
nog aan de eisen voldoet.

Ook bij het ontwerpen van relais- 
schakelingen kan men haast niet zon
der een oscilloscoop, zeker niet als 
in de relaisschakelingen ook transislo- 
ren voorkomen die de relaisspoelen 
moeten bekrachtigen (figuur 1).

Het is een ieder bekend, dat bij het 
afschakelen van een zelfinductie aan 
de klemmen van de spoel zeer hoge 
inductiespanningen ontstaan, waarvan 
de grootte wordt bepaald door de 
grootte van de zelfinductie en de 
steilheid van de afschakelflank. Deze 
inductiespanningen kunnen er oor
zaak van zijn, dat de transistors in 
de schakeling sneuvelen. De piekspan- 
ningen vallen uiteraard onmiddellijk 
op als aan de schakeling met een os- 
cillograaf metingen worden gedaan. 
Men zal dan ook snel 
tot de ontdekking ko
men, dat de zelfin- 
ductiespanning, 
men noemt moet wor- 
c'en afgevangen het
zij met een demping- 
diode of met een RC- 
netwerk (figuur 2a 
en 2b).
Het afdempen vertraagt 
het terugvallen van 
de stroom in de spoel 
naar de nulwaarde. De 
relaiscontacten blijven 
langer in, en ook dit 
langer gesloten blijven 
van de contacten, kan 
met een oscilloscoop 
worden bepaald. Een 
oscilloscoop is ook een 
onmisbaar instrument 
bij de reparatie van 
televisietoestellen.
Een service-technicus 
kan beslist niet naar 
behoren een onder
deel van de scha 
keling als de syn-

chronisatiescheider, de rastertijd- 
basis en de lijntijdbasisgenerator be
oordelen indien hij niet beschikt over 
een oscilloscoop. De synchronisatie- 
signalen kan men met weinig moeite 
op het beeldscherm zichtbaar maken 
en kijken of er soms storing is, of een 
gedeelte van het videosignaal door 
de scheider heen komt. Zoals bekend 
verondersteld mag worden in krin
gen van de t.v.-service kunnen sto
ringen en restanten van het video
signaal het beeld ernstig verminken 
Zonder oscilloscoop zijn dergelijke 
fouten moeilijk op te sporen.

Ook bij afwijkingen in het videosig
naal is de methode, metingen ver
richten met een oscilloscoop. Men kan 
onderzoeken of soms een versterker 
vastloopt, of dat er parasitaire os
cillaties optreden.
Door de grote gevoeligheid van de 
Heathkit 10-30 zijn zelfs metingen 
direct aan de videodetector mogelijk.

De service-technicus die over een 
scoop beschikt, zal snel een groot 
aantal toepassingsmogelijkheden vin
den voor zijn nieuw meetinstrument.

HF VERSURKER

HF HF OET.
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Het gebruik van een oscilloscoop in 
de ontvang- en versterker-techniek

In de ontvangtechniek wordt de os
cilloscoop veel gebruikt voor het op
nemen van de doorlaatkarakteristiek 
van h.f.- en m.f.-versterker. Bij het 
maken van een doorlaatkarakteristiek 
dienen we te beschikken over een 
meetzender, waarvan we de frequen
tie van het opgewekte signaal kun
nen veranderen met de spanning, die 
we uitwendig aan het instrument kun
nen toevoeren.

In wezen is zo'n meetzender uitge
rust met een reactantiebuis of een 
spanningsafhankelijke diode, die deel 
uitmaakt van het oscillator-circuit.
Een blokschema van een meetschake- 
ling voor het opnemen van een door
laatkarakteristiek is weergegeven in 
figuur 3a.

Het signaal voor het verstemmen van 
de meetzender wordt ontleend aan 
de oscilloscoop. We gebruiken de zaag- 
tandspanning, die in de oscilloscoop 
voor de horizontale afbuiging van de 
electronenstraal in de KSB zorg draagt.

De verticale versterker wordt ver
bonden met een detector, die aan
gesloten is aan de uitgang van de 
h.f.- of m.f.-versterker.

Het is duidelijk dat bij het doorlopen 
van het frequentiegebied een of meer 
frequenties door de versterker bevoor
recht worden boven de andere en 
dit wordt zichtbaar op het scherm van 
de oscillograaf.

Hoe groter n.l. de spanning aan de 
uitgang van de detector wordt, des 
te sterker wordt de electronenstraal 
van de KSB in verticale zin afge
bogen. We krijgen voor verschillende

VERSTEMMINGEN VAN ÉE'n 
OF MEER KRINGEN

SCHEVE BANOFILTER

FIG. 3 b
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hebben een scoop nodig. Bij het expe
rimenteren met transistoromvormers 
kan men de signalen zien, die op de 
verschillende punten in de schakeling 
optrecen en wat er gebeurt als zo'n 
omvormer wordt belast.
Er zijn in de meettechniek nog veel 
meer toepassingsmogelijkheden voor 
de oscillograaf te noemen.

Ook zijn er leuke elementaire electri- 
citeitsproeven te nemen, zoals het te 
voorschijn toveren van lissajous fi
guren op het beeldscherm; het zicht
baar maken van fazeverschuivingen, 
die bijv. bij serieschakeling van een 
L en een R of een C en een R op
treden.
En wat denk u van het zichtbaar 
maken van de hysferesislus van mag
netisch materiaal en het zichtbaar ma
ken van de Ic/Vc-karakteristiek van 
een transistor of het opnemen van de 
l/V-karakteristiek van een germanium 
-diode, een zener-diode en een tun- 
nel-dioce (figuur 6 en 7).

We hebben in dit artikel enkele prak
tische tips gegeven voor metingen aan 
verschillende electronische schakelin
gen. Een uitgave, waarin veel meer 
over de toepassingsmogelijheden van 
de oscilloscoop wordt verteld in wel 
, het boek van de scoop", van de 
heer D. H. Gees, welk boek we van 
harte aanbevelen aan diegenen, die 
op een deskundige wijze met een 
oscilloscoop willen omgaan.

doorlaatfilters beelden te zien, zoals 
in figuur 3b weergegeven.

Een oscilloscoop is ook onmisbaar als 
we vervorming in een ontvangscha- 
keling moeten opsporen. Stelt U zich 
voor er is een versterkerbuis in de 
schakeling, die verkeerd ingesteld 
staat. Natuurlijk kunnen we derge
lijke fouten opsporen c'oor gelijkspan- 
ningsmetingen aan de verschillende 
trappen te verrichten. Gemakkelijker 
is het echter met een oscillograaf 
op verschillende punten in de schake
ling te gaan kijken, waar de sinus
vormige ingangsspanning, die we heb
ben aangesloten, wordt vervormd.

Wat we ook onmiddellijk ontdekken 
is of een l.f.-versterker soms h.f. para
sitair staat te oscilleren. Zoiets kan 
ook met een gelijkspanningsmeting 
worden ontdekt. We meten dan fou
tieve instellingen, maar bij deze me
ting denken we meestal niet aan de 
mogelijkheid van parasitair genereren.

In de praktijk komt het dan ook mees
tal hierop neer, dat eerst twijfelach
tige componenten worden vervangen, 
om tenslotte op de gedachte van het 
parasitair genereren te komen.

In de hi-fi-versterkertechniek kan men 
met een oscillograaf gemakkelijk na
gaan, waar ergens niet lineaire-ver- 
vormingen optreden.
We sluiten een sinusvormige wissel
spanning aan op de ingang en kijken 
of soms in één of andere trap ver
vorming optreedt (figuur 4).

De frequentie-karakteristiek van een 
l.f.-versterker kan men pracht:g be
oordelen door een zuivere blokpuls 
aan de ingang van de versterker aan 
te sluiten.
Als de versterker een goede doorlaat- 
karakteristiek heeft komt het signaal 
er weer als een zuivere blokpuls u't 
(figuur 5).
Als hoge geluidsfrequenties onvol
doende worden versterkt in vergelij
king met de lage, dan vindt er af
ronding van de pulsen plaats en de 
flanksteilheid wordt minder goed. Bij 
te veel versterking van de hoge fre
quenties vindt er differentiatie van 
het bloksignaal plaats. In eerste in
stantie zal een bevoorrechting van 
de hoge frequenties zich openbaren 
als overschot. Bij een smal doorlaat- 
gebied zal de blokpuls worden ver
vormd tot een sinusvormige spanning.

Van instabiliteit is er sprake als er 
aan de boven- en onderkanten van 
de puls uitslingerverschijnselen zijn 
waar te nemen.
Ook in de zendtechniek kan men veel 
nut hebben van een oscilloscoop. De 
modulatiediepte van een h.f.-signaal 
kan men gemakkelijk met het instru
ment bepalen. Sommige zendamateurs 
bouwen een eenvoudige oscilloscoop- 
schakeling in de zender om continue 
de modulatie te kunnen beoordelen.

Ook amateurs die veel met tran- 
sistor-schakelingen
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ra PROFESSIONELE EN INDUSTRIËLE BIJLAGE
VAN HET MAANDBLAD RADIO ELECTRONICA

Ontwerp van een \^l
Toepassing van het constante - stroom - principe

Een technicus, die een electronische 
schakeling ontwerpt, krijgt met een 
groot aantal speciale problemen te 
maken, die men gewoonlijk in andere 
takken van de techniek niet tegenkomt. 
Eén van die problemen ontstaat bij 
het gebruik van buizen en transistoren, 
waarbij de toleranties van hun karak
teristieken onvermijdelijk ruim zijn. Er 
mag nauwelijks worden verwacht, dat 
stoommachines, die zijn vervaardigd 
met een tolerantie van 50% op de 
zuigerdiameter, goed zouden werken 
of zelfs zouden kunnen werken !
Het is echter dikwijls nodig bij het 
ontwerpen van betrouwbaar werken
de electronische schakelingen met to
leranties van deze orde op de transis
tor parameters te werken. Klaarblijkelijk 
moet voor het bereiken van dit doel 
de uitvoering van de schakeling zo 
veel mogelijk onafhankelijk worc'en 
gemaakt van de juiste waarden van 
zulke parameters. De ontwerper moet 
cus die technieken gebruiken waarbij 
hij zeker is. dat het gedrag van de 
schakeling afhangt van die compo
nenten, waarvan de waarden door hem 
kunnen worden geregeld, zoals con
densatoren, weerstanden en zelfindu- 
ties.
Omdat het een betrekkelijk eenvou
dige zaak is een prototype in elkaar 
te zetten en te wijzigen, is de ver
leiding vaak groot, om schakelingen 
te ontwerpen langs de proefonder
vindelijke methode.
Daar deze methode een aantal na 
delen heeft, moet men aan deze ver
leiding liever niet toegeven. Allereerst 
is er geen reden aan te nemen, dat 
de werking van een empirisch tot 
stand gekomen schakeling zou worden 
bepaald door de waarden van de 
passieve componenten en niet zou af
hangen van de buis- of transistor- 
parameters. De schakeling kan deze 
gewenste eigenschappen bezitten, 
maar het is aannemelijker, dat het 
tegendeel het geval is.

Het tweede nadeel is, dat de schake
ling slechts kan worden ontwikkeld 
tot een voor productie geschikte vorm 
via een experimenteel onderzoek, 
waarin de effecten van alle wijzigin

gen in de toleranties op een syste
matische wijze zijn onderzocht.
Het zal duidelijk zijn dat dit een 
tijdrovend proces kan worden, dat bo
vendien de mogelijkheid impliceert, 
dat op een laat tijdstip de schakeling 
ongeschikt blijkt te zijn voor de pro
ductie en men opnieuw moet beginen.

Een ander nadeel is, dat het zuiver 
toevallig zal zijn, als men bij de 
eerste poging reeds het beste ont
werp bereikt en er kan onmogelijk 
worden gezegd hoe ver men van her 
gunstigste ontwep is verwijderd zon
der een experimenteel onderzoek. En 
lenslotte zal het gebrek aan een 
kwantitatief begrip van de wijze 
waarop de schakeling werkt, de be
oordeling bemoeilijken over de vraag 
of de schakeling al dan niet goed 
werkt.
Deze moeilijkheden kunnen allemaal 
worden vermeden, als er schakelingen 
worden ontworpen, die niet kritisch 
zijn voor de juiste waarden van de 
buis- of transistor-parameters en 
wier gedrag wordt bepaald door de 
waarden van de passieve componen
ten. (R - C e.d.)
Onderzoekingen tonen aan, dat de 
ontwerp-procedure voor dergelijke 
schakelingen vaak heel eenvoudig is, 
de benodigde inspanning is weinig 
meer dan een oefening in de wet 
ven Ohm en de oplossing van een 
R - C-schakeling.
De manier om het op deze wijze aan 
te pakken is, dat men de buis of 
transistor moet gebruiken als een 
schakelaar met een „in" en een „uit" 
toestand, bepaald door passieve com
ponenten; de overgangstoestand tus
sen deze twee toestanden wordt door 
R-C-tijdschakelingen geregeld.
De karakteristieken van de actieve ele
menten spelen zo slechts een rol tij
dens de overgangstoestand van de 
ene naar de andere toestand.
Omdat de multivibrator één van de 
meest gebruikte en algemeen be
kendste schakelingen voor een golf- 
vorm generator is, werd zij gebruikt 
als voorbeeld om deze techniek te 
illustreren. In figuur 1 geven we de 
multivibrator schakeling volgens Abra
ham en Bloch. Onder verwaarlozing 
van de tijd, nodig voor het veranderen 
van de toestand, is de periodieke tijd 
voor 'n dergelijke inrichting de som 
van de „uit" perioden van de beide 
buizen. Fig. 2 geeft de exponentieële 
kromme zoals die afwisselend op de 
roosters van de beide buizen ver
schijnt tijdens de „uit" periode, E0 is

VV4035/I

Figuur 1. Multivibrator schakeling vol
gens Abraham en Bloch.
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Figuur 2. Exponentieel verlopende 
kromme, zoals die afwisselend gedu
rende de „uit" periode op de roosters 
van de buizen in figuur 1 optreedt.

> i

•o**"' .j. 
E=E0e 1

Figuur 3. Voorbeeld om aan te geven, 
dat E, t.o.v. E0 niet te klein moet wor
den gemaakt, opdat kleine verande
ringen in E, geen te grote verande
ringen in t, teweeg brengen.
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,staartstroom" constant te houden.bepaald door de waarden van Vg„ Vg2 
en de buisinstelling. Onder voorwaar
de dat deze grootheden en hun ver
anderingen aanzienlijk kleiner worden 
gemaakt dan de gefixeerde „staart- 
spanning" Et , b.v. tot 201/o van Et , 
zal het vaak mogelijk blijken de

ce beginwaarde. E, de waarde op het 
moment dat de schakeling de toe
stand wijzigt en T de tijdconstante 
van de schakeling. Indien de „uit" pe
riode t, nauwkeurig bepaald moeT 
zijn, is het nodig E0 en E, vast te 
leggen of tenminste de verhouding 
van deze spanning
In het appendix wordt een eenvou
dige methode gegeven om t,, uit
gedrukt in deze verhouding, te vin
den en bovendien de tijdconstante van 
de schakeling.
We merken op, dat als E, klein ge
houden wordt ten opzichte van E0, 
dan kleine veranderingen in de waar
de van E, onevenredig grote veran
deringen in t, doen ontstaan en hier
mee dus de periodieke tijd van de 
schakeling. Figuur 3 geeft hiervan 
een voorbeeld en er moet de nadruk 
op worden gelegd, dat dit in de prak
tijk zeer belangrijk wordt ais E, af
hankelijk is van de buis- of transis- 
tor-karakteristiek.
De multivibrator-schakeling van fig. 1 
is geen „ontworpen" schakeling, om
dat de „in" toestand van de triode 
afhankelijk is van zijn karakteristiek, 
die de verhouding van de rooster- 
stroom en de roosterspanning aan
geeft. Daardoor is de verandering van 
de anodespanning tussen de „uit" en 
„in" toestand en hiermee de ampli
tude van de output en het beginpunt 
van de rooster-tijdexponent slecht 
bepaald. In deze speciale schakeling 
is bovendien de waarde van de roos- 
ter-spar.ning E, , klein vergeleken met 
de beginwaarde E0, en zal ze met het 
verouderen van de buis of het ver-

Rt
(2)It «------- .

Et
Bij golfvorm-schakelingen vloeit deze 
stroom geheel in één van de beide 
delen van het paar en deze stroom 
wordt omgeschakeld door een diffe- 
rentiëel-spanning toegevoerd aan de 
roosters. Om de waarde van de dïffe- 
rentiëel-roosterspanning te berekenen, 
die nodig is voor de schakelende wer
king, nemen we aan dat de buis- 
karakteristieken van de beide delen 
van het paar indentiek zijn. Verder 
veronderstellen we dat er een rooster- 
kathodespanning —ei, nodig is om 
de buis een stroom It te doen trek
ken en dat de buis wordt afgesne
den bij een waarde -ec. Daar ver
anderingen in de anodespanning nor
maal niet groot zijn, kunnen we aan
nemen dat de effectieve roosterspan- 
ning-instelling, e0 — ejj, constant is. 
Beschouwen we nu weer de schake
ling volgens figuur 4; als VK1 nul 
wordt gemaakt en Vg2 zeer negatief, 
dan zal B,b worden afgesneden en 
zal Bia geleiden.
Dit als we aannemen dat de kathode- 
spanning +eb is. Als nu de spanning 
VgJ toeneemt en deze een waarde van 
—ec aan de gemeenschappelijke katho
de bereikt, dus relatief ten opzichte van 
aarde —(ec—eb), dan begint de buis 
Blb geleidend te worden. Als de span- 
Vg, blijft toenemen, dan groeit de 
kathodespanning tot een waarde +ec, 
waarop de buis B,a volkomen afge
sneden zal zijn. De waarde van VK2 
is op dit moment (ec — eb) en her 
is gebleken dat er een differentiële 
verandering in de roosterspanning van 
tweemaal de waarde van de afknijp- 
spanning nodig is om It om te scha
kelen.
Het thermische equivalent van de 
tweevoudige schakelaar is met veel 
succes toegepast in ontwerpen van 
computers (zie lit. opg. 4).
De hier beschreven multivibrator, oor
spronkelijk ontworpen door E. C. L. 
White (zie lit. opg. 5), kan worden 
beschouwd als zo'n schakelaar die 
werkt door positieve terugkoppeling 
over een tijdschakeling van een ano
de naar het tegenovergestelde rooster 
(figuur 5). In deze schakeling is de 
a-stabiele repetitie-snelheid niet goed 
gedefinieerd daar dit zeer afhanke
lijk is van de afknijpspanning van de 
buis zoals uit figuur 3 blijkt. Het is 
echter een uitstekende schakeling om 
te gebruiken voor het synchroniseren 
van een blokspanning en een vreem
de golfvorm.
Daar de differentiële roosterspanning 
de schakelaar doet werken, wordt de te 
synchroniseren golfvorm aan het 
„vrije" rooster gelegd. Dit rooster is 
n.l. niet actief bij de regeneratieve 
actie en zal dus geen enkel signaal 
in de synchronisatie-schakeling injec
teren. De anode van B,b neemt ook 
geen deel aan deze handeling en 
daarom kan de output van deze anode

Figuur 4. „Long tailed pair" schakeling
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wisselen daarvan waarschijnlijk ver
anderen.
Door Wiliams (zie lit. opg. 2) is aan
getoond dat deze onbetrouwbare ver
schijnselen van de schakeling kunnen 
worden vermeden door penthoden in 
anodeverzadiging te gebruiken om 
een gced gedefinieerde anode-fluctu- 
atie te verkrijgen, en door de rooster- 
lekweerstanden in plaats van aan aarde 
aan de positieve kant van de hoog
spanning te leggen, waardoor veran
deringen in negatieve roosterspanning 
weinig invloed hebben.
De schakeling, die bekend is als de 
„long-tailed pair" (zie lit. opg 3) 
kan in een dergelijk geval worden 
gebruikt voor een gezond ontwerp in 
een groot gebied van multivibrator- 
schakelingen, met behoud van de eco
nomische voordelen van de triode, 
speciaal de dubbel-triode. Hoewel scha
kelingen met terugkoppeling door een 
gemeenschappelijke 
stand vrij algemeen bekend zijn, 
schijnt deze weerstand niet zo te wor
den gewaardeerd om te worden ge
bruikt om in hoge male de totale 
kathodestroom of de staartstroom van 
het paar te bepalen. De staartstroom 
in de schakeling van figuur 4 wordt 
gegeven door

Figuur 5. Multivibrator-schakeling vol
gens White.

t=o :
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E = >rR1±
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t . ?»e(f waarde 
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kathode-weer-

■o
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Va2 1 T R2OUTPUT

•Z veroorzaak! door 
^veranderingen in IjrT

Et + Vr
(1)It = Figuur 6. Krommen die op verschil

lende punten in de multivibrator-scha- 
kelin van figuur 5 optreden.

Rt
waarin de kathode-spanning Vr wordt
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worden gebruikt, zonder dat dit de 
werking van de schakeling beïnvloedt, 
een eigenschap die de noodzakelijk
heid van een buffertrap overbodig 
maakt.
Voor het analyseren van de werking 
van de schakeling, mogen de volgen
de opmerkingen dienstbaar zijn:

a. R, is relatief groot t.o.v. Rt, zodat 
de belasting van het roostercircuit 
op de anode van B1;l kan worden 
verwaarloosd.

b. De strooi-capaciteiten kunnen wor
den verwaarloosd.

c. Geen van beide buizen wordt ge
dwongen roosterstroom te trekken.

d. De schakeling is a-stabiel, het roos
ter van Bia ligt n.l. op aardpoten- 
tiaal.

Bij het begin van onze beschouwing 
nemen we aan dat It juist is begon
nen door B,a te vloeien en dat de 
buis daardoor is afgesneden geweest. 
De spanningsval van de anodespan- 
ning E = ItR, is via de condensator 
C met het rooster van B,b gekoppeld, 
zoals ook in de diagrammen van 
figuur 6 is te zien. Door deze span
ningsval wordt B, afgesneden en 
wordt de stroom door Bi:i gestuurd 
zoals we hebben verondersteld.
C gaat nu over R3 en R, ontladen en 
de golfvorm van de roosterspanning 
zal nu exponentiëel stijgen. 
Ondertussen wordt de kathode door 
het rooster van B1;, op ei, gehouden. 
Als de spanning op het roosier van 
B;b een negatieve waarde bereikt ge
lijk aan éénmaal de waarde van de 
afknijpspanning, dan wordt B,b gelei
dend, precies als in het geval van de 
schakeling uit figuur 4. De stroom in 
Bia neemt af en hierdoor gaat B,b 
snel open en wordt B1;l geheel af
gesneden, waardoor de spanning E 
op het rooster van B,b positief toe
neemt. De kathode volgt deze toe
name en ook de volgende spannings
val. Als het rooster tenslotte een po
sitieve spanningswaarde bereikt heeft 
gelijk aan de afknijpspanning dan kan 
Bia weer geleidend worden en be
gint het proces opnieuw.
Uit de beschouwing zien we dat de 
impuls- en intervaltijden gelijk zijn 
en bepaald worden door een expo
nentiële kromme met uiterste waarden 
van E—(ec — eb) en (e; — ei,) re
latief ten opzichte van aarde, en met 
een tijdconstante van ongeveer CR3 
sec. Met behulp van de log. tafels 
kan de a-stabile periode worden be
rekend of langs de grafische methode, 
zoals die in het appendix wordt aan
gegeven.
Enkele practische punten van het ont
werp zoals die door de veronderstel
ling voor de analyse zijn gedaan, kun
nen nu nader worden bekeken.
De ontwerper moet er zeker van zijn 
dat geen van de buizen gedwongen 
wordt roosterstroom te trekken. In 
het geval van B,b zou dit de effec
tieve tijdconstante, op een niet te 
voorspellen manier, tot een halve pe

riode terugbrengen, met als gevolg 
ongelijke impuls- en intervaltijden. Het 
meest kritieke moment in de kring
loop is t, , figuur 6, als de spanning 
van anode tot kathode van B,b zijn 
minimum bereikt. Dit moet voldoende 
zijn om de buis in staat te stellen de 
stroom It door te laten bij 
gatieve rooster-instelling.
Tijdens de overgang staat R3 in feite 
parallel met R, en als voor R3 
waarde wordt gekozen, die verge
lijkbaar is met de waarde van R„ dan 
zullen de anode- en rooster-spanning- 
fluctuaties worden gereduceerd tor

veronderstellen we, dat we een ge
synchroniseerde multivibretor wensen 
waarin we een ECC81 gebruiken om 
Iwee outputs van 100 volt in tegen- 
fase te geven. Hoewel het ontwerp 
eenvoudiger zou zijn, als we over 
een negatieve voedingsspanning voor 
de staart zouden beschikken, nemen 
we aan dat er slechts één voeding van 
300 volt ter beschikking staat. Van 
deze 300 volt gebruiken we 103 volt 
voor de staart. Dan blijft er voor da 
geleidende buis slechts 100 volt over 
en om te voorkomen dat da buis 
roosterstroom gaat trekken, wordt 
voor de staartstroom een lage waar
de gekozen (2mA) door Rt = 47 kft 
te maken. Voor tweemaal 100 volt 
output worden beide weerstanden 
47 kQ gemaakt. Als de totale 100 volt 
anodespanningssprong aan het roos
ier van B,v» wordt medegedeeld, dan 
zal de veronderstelling van een con
stante It jammerlijk mislukken en zal 
er voor B,b geen anodaspanning over- 
büjven. In de schakeling van figuur 7 
laten we zien hoe dit kan worden 
voorkomen door slechts 20 volt van 
de spanningssprong over te brengen. 
De tijd van een halve periode wordr 
bij benadering bepaald door de tijd, 
die nodig is om da roosterspanning 
van —20 volt tot — 4 volt te dosn 
stijgen, waarbij het afknijppunt op 
—4 volt is bepaald.
Zoals in het appendix wordt aange
geven heeft het afnemen tot 0,25 van 
de beginwaarde, een tijd nod'g van 
1,4 CR, seconden, waarin CR, de tijd
constante is. Tenslotte bedragen de 
stijg- en valtijden met een strooica- 
paciteit van 20 pF op iedere anode 
ongeveer 3 /zsec, bij een anode-tijd- 
constante van 1 /jsec. Een vergelijking 
met de stijgtijd, die verkregen wordt 
met de schakeling van figuur 1 valt 
gunstig uit; bij een repetitie-frequenlie 
van 500 Hz zijn waarden van 100 
,/tsec sprekender.
In vele gevallen zal het gemeten ver
mogen van de schakeling voldoende 
nauwkeurig overeenkomen met de ge
geven figuren.
De negatieve spanningssprong aan 
de anode van B,|, zal ongeveer 20% 
meer dan de 100 volt zijn; dit wordt 
veroorzaakt door de toename van It 
op het punt t, in figuur 6. De enige 
ancere mogelijkheid voor toename 
ontstaat in de halve periode, als deze 
afhankelijk is van de rooster-instel
ling zoals te voren is beschreven. Een 
overeenkomstige schakeling speciaal 
geschikt voor het gebruik van tran- 
sistoren hebben we in een vorig num
mer beschreven.

een ne-

een

R,.R3
It

Ri + R3
De tijdconstante van de exponentiële 
roosterspanning zou dan C(R, + R3) 
worden.
In de praktijk kunnen de strooicapa- 
cileiten niet worden verwaarloosd. 
Op een anode zal deze strooicapaci- 
teit Cs tot gevolg hebben dat de theo
retische momentele stijgingen en dalin
gen veranderen in exponentiële waar
den van de tijdconstante C, maal da 
ancde-belasting. Het effect van de 
strooicapaciteit op het rooster van B2 
hangt af van de waarde, die door 
de koppelcondensator C wordt ge- 
gekozen. Als deze twee, C en C3, 
waarden bezitten die vergelijkbaar 
zijn, dan zal slechts een onbekend 
gedeelte van de anodespanningsfluc- 
tuatie op het rooster van B,b komen 
te staan.
Om aan te tonen hoe eenvoudig de 
ontwerp-procedure in de praktijk is.

♦300V

lOk 47k

I
C

36k

OUTPUT I OUTPUT 2
EEN

M—K
47k R3

f naar *100V 
"spanningsdeler

•0

Figuur 7 .Ontwerp multivibrator-scha- 
keling.
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APPENDIX
Grafische oplossing van de exponen
tiële vergelijking.
Het oplossen van de vergelijking

E, = E0e

waarin E, en E0 bekend zijn en t uit- 
Vervolg op bladzijde 532
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Figuur 8. Grafiek voor het bepa'en 
van t, uitgedrukt in de tijdconstante T.

±
i

530



*

De integraal- en differentiaalrekening 

in dienst van de elektronica
Bdkno-pJbe, cuAAuA in 

(icygeAe uHAtcunde,
do-aA

A. 9.eeAUj ing,.

2. do cosinusfunctie.

„de afgeleide van de cosinusfunctie 
y = cos x is gelijk aan y' = — sin x".

Opnieuw uitgaande van de bepaling 
van de afgeleide, kunnen we in dit 
geval schrijven:

© METHODEN OM DE AFGELEIDE TE BEREKENEN (Voorizetting)

a) de afgeleider van een goniome- 
trische functie:

1. de sinusfunctie.
„de afgeleide van de sinusfunctie 
y = sin x, is gelijk aan de cosinus 
van die functie''.

Beschouwen we de bepaling van de 
afgeleide, dan kunnen we schrijven 
dat:

sin (x + A *) — sin x
cos (x + A x) — cos x

y' = lim 
A x -*• o

Werken we deze limiet uit zoals we dit 
voor de sinus deden, dan bekomen 
we dat

y' = lim Ax(13)
A xAx-*o

p + q
Uit de driehoeksmeting weten we ook dat sin p — sin q = 2 cos

Dcosx = —sin x of in het algemeen:2

D cos [f(x)j = 
--------sin [f(x)] .f'(x).

P —q
In ons geval is p = x + A x en q = x.sin

2

3. do tangensfunctie.

„de afgeleide van de tangensfunc-
Bïjgevolg wordt de vergelijking 13:

A xA x
cos (x + 1sin (x + A x) — sin x = 2 sin

it2 tie y = tg x is gelijk aan y' =2
COS 2 X

A xA x
sin x2 sin -------- cos (x H----------- )

We weten, dat tgx :22
of: y' = lim cos x

A xAx^o

Passen we op deze vergelijking nu de 
regel toe voor het vinden van de af
geleide van een deling, dan bekomen 
we achtereenvolgens:

cosx . D [sinx] — sinx . D [cosx]

hetgeen na splitsing nog wordt:

A xA x
cos (x +limsin -------

22
. A xy' = lim

A x^ A x y' =--------- -*■ o
COS2 XX

2X
en daar D fsin x] = cosx en D [cosx] = 
—■ sin x krijgen we nog dat;

cos x . cos x — (sin x . — sin x)
sin A x

y' =2
= 1 en bekomen we dat cos2 XZoals bekend uit hoofdstuk 1 is lim

A x 2
of nog-► o

A x2 cos2 x + sin2 x 1
y' =

A x COS2 Xy' = 1 lim COS2 X
) = COS X.A X cos (x +

Algemeen:2-*• o
f' (X)2

D tg f (x) =
In het algemeen hebben we dus voor y = sin [f(x)] dat y' — cos [f(x)T . f'(x). cos2 f (x)
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Zoals bekend is de lading Q 
condensator gegeven door Q = j . t. 
Leiden we deze betrekking af naar de 

dQ

Voorbeelden:

y = sin (3x — 2) 
y' = cos (3x—2) . D(3x—2) = 

= 3 cos (3x — 2)

2. y = cos2 (3x — 2)
y’ = 2 cos (3x-2) . Dcos(3x-2) . 

D (3x — 2) =
y’ = 2 cos (3x-2) - sin (3x-2) . 

. 3 = -6 cos(3x-2) .sin(3x-2)

Merken we op, dat indien a = e we 
bekomen dat

van een
1

r (x)
y' =

tijd dan krijgen we = i. We f (x)
dt

vermits In a = 1.
weten eveneens dat we kunnen schrij
ven dat Q = Cee waarin C de capaci- 
teitswaarde voorstelt en ec de span
ning over de condensator.

Leiden we deze vergelijking af naar 
de tijd dan geeft ons dit:

dec

g) de afgeleide van een exponen
tiële functie y = x“ (de ex

ponent is onafhankelijk van x).

„De afgeleide van een exponentiële 
functie is gelijk aan het product van 
de exponent met de functie met de
zelfde exponent min één."

Wiskundig : y = xn.
y' = n . xn.1 of in het algemeen;
Y = [f (x)]n
y' = n [f (x)] n.i . D f (x)

Merken we tenslotte nog op, dat n 
zowel geheel, positief of negatief, als 
gebroken mag zijn.

3. y = tg (3x — 2) 
D (3x—2) 3

y' = —
dQcos2 (3x-2) cos2 (3x-2)

= C
dt dt

e) de afgeleide van een exponen
tiële functie (de exponent is een 

functie van de veranderlijke).

„de afgeleide van een exponentiële 
functie y = r is gelijk aan het 
product van drie factoren, te weten:
a) de exponentiële functie zelf r ff-'];
b) de nepèriaanse (natuurlijke) loga- 

rithme van het getal r;
c) de afgeleide van de exponent:

Df (x).

dQ
Substitueren we nu door i en

dt

t

ec door ec = E (1 — e 
dan krijgen we dat:

RC )

Voorbeeld:.t

y = x 2/5d [ E (1 - e RC )]
i = C .DUS: 2/5----1 =y' = 2/5 xdtD r f(x] = r f(x) . In r . Df (x) I

2Dit wordt achtereenvolgens:Merken we op dat in geval r = e 
) we bekomen D ef(x] 2/5 x -V5 .(= 2.7178....

= e*M . In e.
D f (x) = e f[*j . D f (x)

-t 5 x 3/5
d ( 1 — e RC )

i = CE .daar e het grondgetal is van de na
tuurlijke logarithmen en bijgevolg 

In e = 1 is.
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— 1
gedrukt moet worden in termen van 
de tijdconstante T, kan via logaritmi
sche rekenmethoden worden uitge
voerd. Een snellere methode, die een 
voldoende 
geeft, is het gebruikmaken van een 
grafiek, waarin e -t/T als functie van 
t/T is uitgezet, (zie figuur 8). Nemen 
we als voorbeeld een verval van 16 
volt naar 4 volt, dan is E,/E0 = 0,25, 
wat overeenkomt met een tijd van 
1,4 T.
Daar deze grafiek berust op de golf- 
vorm van de schakeling, zijn grove 
vergissingen in de berekening on
waarschijnlijk en wordt het effect van 
kleine veranderingen van E, op de 
tijden van de schakeling gemakkelijk 
gezien.

Voorbeeld:

Veronderstel, dat we de schakeling 
volgens figuur 4 hebben die een 
condensator in serie met een weer
stand voorstelt.

i = C E . — e RC
RC

-t
E resultaatnauwkeurige RC
R

en dit is de vergelijking van de stroom 
die de condensator oplaadt.

In diagram voorgesteld krijgen we dus 
do figuur 5.

Merken we nog op, dat e de waarde 
2,7178
van de neperiaanse logarithme.

W4U31-5

voorstelt, het basisgetal

Sluiten we hierop een gelijkspanning 
E aan, dan kunnen we schrijven, zo
als we later zullen zien, dat de span
ning ec over de condensator bij het 
sluiten van schakelaar S, toeneemt 
volgens de betrekking

f ) de afgeleide van een logarith- 
mische functie.

„De afgeleide van een logarithmische 
functie y = log ;l f (x) is gelijk aan 
de afgeleide van de functie gedeeld 
door het product van de functie met 
de natuurlijke logarithme van het 
grondgetal van de gebruikte loga
rithme.

Wiskundig wordt dit:
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Frequentiemeter van VENNER

Frequentie-
metingen

A> ✓/

met digitale 

instrumenten

oplichtende neonbuisjes af te lezen.
In figuur 2b is een teller indicatie 
met zg : Nixie-lampjes weergegeven. 
Een Nixielampje is een neonbuisje, dat 
10 kathodes heeft en één anode. De 
kathodes zijn draden, die gevormd zijn 
in de cijfers 0 tot en met 9. Als een 
spanning tussen de anode en één van 
de kathodes optreedt, zal langs de be
treffende kathodedraad een oranje 
gloed ontstaan en wordt het cijfer 
zichtbaar.
In sommige frequentiemeters wordt 
ook wel gebruik gemaakt van ge
wone gloeilampjes, waarachter cijfer- 
maskertjes zijn opgesteld. De aldus 
verkregen cijferafbeelding wordt ge
projecteerd op een matglazen scherm 
aan de voorkant van het meetinstru
ment. Ook wordt wel gebruik gemaakt

We hebben al eens eerder betoogd, 
dat de huidige electronica hoge eisen 
stelt aan de meetapparatuur. Vroeger 
maakten de technici gebruik van een
voudige l.f.-oscillografen om electro- 
nische verschijnselen waar te nemen. 
Tegenwoordig is een oscillograaf van 
een paar duizend guldens al nauwelijks 
geschikt voor meetdoeleinden in de 
meest vooruitstrevende takken van de 
electronica, de v.h.f. en computertech
niek.
Zo is het ook gesteld in de frequentie- 
meettechniek. In de beginjaren van 
de radio gold een absorptie golfme- 
ter als een behoorlijk betrouwbaar in
strument om de frequentie van opge
wekte signalen te bepaler). Tegen
woordig worden aan deze meettechniek 
veel hogere eisen gesteld.
Sinds enige jaren zijn er in Amerika 
en nu ook in Europa digitale meet
instrumenten op de markt.
Een kenmerk van deze instrumenten 
is, d3t gebruik gemaakt wordt van 
cijferaflezing zg. digital read out. 
Deze aflezing is veel nauwkeuriger 
en gemakkelijker dan schaalaflezing, 
van bijv. een draaispoelmeter.
De moderne frequentiemeter is van het 
tellertype. In de angelsaksische landen 
wordt het instrument danook een digi
tal counter genoemd.
Bij de moderne frequentiemeter voeren 
we het signaal, waarvan we de fre
quentie willen weten toe aan de in
gangen van het instrument en kunnen

op de indicator-lampjes onmiddellijk de 
frequentie aflezen.
In figuur 1 is een blokschema van een 
digitale frequentiemeter weergegeven. 
Het signaal waarvan de frequentie 
niet bekend is, wordt toegevoeerd aan 
een pulsvormer, die van het ingangs
signaal blokpulsen mer scherpe flan
ken maakt. Het verkregen pulssignaal 
wordt vervolgens toegevoerd aan een 
poortschakeling. De poortschakeling is 
zo ontworpen, dat de ingangspulsen 
alleen kunnen worden doorgegeven, 
als aan een andere ingang van de 
poort een startpuls optreedt.
De poort wordt na een bepaalde tijd 
weer geblokkerd niet een stoppuls. 
Do pulsen, die in de tijd, tussen start
en stopsignaal de poort passeren wor
den toegevoerd aan decadetellers, die 
de pulsen tellen. Het aantal getelde 
pulsen wordt zichtbaar gemaakt met 
bijvoorbeeld lampjes op het frontpa- 
neel van de frequentiemeter.
Als de stoppuls precies 1 seconde later 
komt dan de startpuls, zal de poort 
gedurende 1 seconde open zijn en 
telt de tellerschakeling het aantal peri
oden van het onbekende signaal per 
seconde.
In figuur 2 zijn verschillende indica- 
lie systemen weergegeven, die bij mo
derne frequentiemeters worden toe
gepast.
In figuur 2a zijn de kleine 0,4 W neon- 
lampjes genummerd van 0 t/m 9.
De frequentie wordt bekend door de
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van telbuizen, die tevens voor de 
indicatie van het cijfer zorg dragen. 
De gasgevulde telbuis heeft 10 katho
des die in een cirkel rond de centrale 
anode zijn opgesteld. De kathodes kun
nen kleine vlakjes langs de omtrek van 
de buis doen oplichten.
De vlakjes zijn genummerd en op deze 
wijze is dus ook een cijferindicatie 
verkregen.

De nauwkeurigheid van de frequen- 
tiemeetmethode, zoals weergegeven in 
het blokschema van figuur 1 wordt 
begrensd door de nauwkeurigheid, 
waarmee de start- en stoppuls kunnen 
worden gegeven. Als de tijd meer 
dan 1 seconde bedraagt, zal een te 
hoge frequentie worden gemeten. Is 
de tijd minder dan 1 seconde, dan 
wordt een te lage frequentie ge
meten. Het is dan ook noodzakelijk 
de generator, die de start- en stop- 
pulsen opwekt kristal te sturen, ja 
zelfs een kristal te gebruiken waarvan 
de frequentie niet verandert bij wij
ziging van de omgevingstemperatuur. 
In de praktijk gaat men meestal uit 
van een 1 MHz oscillator, die ge
volgd wordt door frequentiedelers.
De frequentiedelers zijn zg. tien-delers 
zodat we na frequentiedeling beschik
ken over de signalen 100 kHz, 10 kHz,
1 kHz, 100 Hz, 10 Hz, 1 Hz, 0,1 Hz enz. 
Al deze frequenties kunnen worden 
gebruikt als start- en stopsignaal voor 
de poortschakeling aan de ingang 
van ce frequentiedeler.
Do verschillende tijdbasisfrequenties 
worden geselecteerd met een tijdbasis- 
schakelaar, waarvan de uitgang ver
bonden is met de poortschakeling van 
figuur 3.
De tijdbasisschakelaar wordt normaal 
in stand 1 ingesteld. De tijd dus die 
tussen de start- en stoppuls verloopt 
is dan 1 seconde. Wil men een meer 
exacte frequentiemeting, dan kan de 
tijdbasis-instelling 10 seconden of lan
ger worden gekozen. Dat inderdaad 
een nauwkeuriger meting wordt ver
kregen zullen we toelichten aan de 
hand van fig. 4. De frequentie wordt
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rooster van de penthode sterk nega
tief wordt gehouden blijft de buis 
afgeknepen staan en zullen de posi- 
tiefgaande pulsen aan het vangroos
ter, niet in de anodeleiding merkbaar 
zijn.
De buizen V1 en V2 vormen een 
flip flop, een bistabiele multivibrator, 
die twee stabiele toestanden kent.
Bij het starten van de schakeling komt 
V2 in geleiding en wordt V1 afge
knepen, Dit starten geschiedt als er een 
negatief gaand startsignaal aan het 
rooster van V2 optreedt. V1 komt dan 
in geleiding en V2 wordt afgeknepen. 
De schakeling blijft in deze toestand, 
totdat er aan het rooster van V1 een 
negatiefgaande stoppuls optreedt, die 
de flipflop terugzet.
Gedurende de tijd, dat V2 afgeknepen 
staat is de anodespanning van deze 
buis hoog. Daar het stuurrooster van 
de poortpenthode via een weerstand- 
netwerk met de anode van V2 is ver
bonden, zal de penthode open gaan 
en worden de positiefgaande pulsen, 
die aan het vangrooster optreden 
doorgegeven naar het plaatcircuit.
Zoals uit figuur 5 blijkt, worden de 
pulsen alleen doorgegeven in de tijd, 
die ligt tussen het optreden van de 
start- en de stoppuls.
Daar de tijdbasisgenerator continu een 
serie start- en stoppulsen produceert 
is er nog een extra schakeling nodig, 
die er voor zorgt, dat de start- en 
stoppuls slechts eenmalig de poort- 
schakeling bereiken.
Deze schakeling is gegeven in figuur 6. 
De schakeling bestaat uit een flip flop 
en twee poortschakelingen. Bij het star
ten van de schakeling door de druk
knop in te drukken, waardoor de ne
gatieve roosterspanning van V2 ver
dwijnt, komt V2 in geleiding en V1 
afgeknepen te staan.
Als V2 in geleiding is, staat de stop- 
poort dicht en is de startpoort ge
opend. De eerste positief gaande puls 
van de tijdbasis wordt nu doorge
geven naar de anodeleiding van de 
startpenthode. De poortschakeling in 
figuur 5 wordt geopend en de ingang- 
pulsen kunnen door de tellerschake- 
ling worden geteld. De eerste tijd- 
basispuls zorgt er verder voor, dat 
de flip flop in figuur 6 weer wordt 
teruggesteld. Immers aan de anode van 
da startpenthode ontstaat een negatief
gaande puls, die via een scheidings- 
condensator en een diode naar het 
rooster van V2 wordt gevoerd. V2 was 
in geleiding en komt nu afgeknepen te 
staan. De omslag van de flip flop be- 
lekent, dat de startpoort gesloten en 
stoppoort geopend wordt. Bij de 
eerstvolgende tijdbasispuls wordt er 
dus een stopsignaal geproduceerd, die 
de flip flop in figuur 5 terug zet. We 
zien, dat inderdaad slechts gedurende 
1 tijdbasispuls de poortschakeling van 
figuur 5 geopend is geweest. Het start
ten in de figuren 5 en 6 geschiedt 
met een drukknopje. Het is duidelijk 
dat ook dit automatisch kan worden 
gerealiseerd.

eerst gemeten met de 1 seconde tijd
basis met een nauwkeurigheid, die 
door het aantal cijfers van de teller 
is gegeven. De frequentiemeting wordt 
vervolgens herhaald, echter nu met 
een tijdbasis van 10 seconden. Daar 
de poort nu tien maal zo lang open 
blijft, worden tien maal zoveel pulsen 
geteld. Dit aantal zal de capaciteit 
van de tellerschakeling overtreffen, 
waardoor een overloop ontstaat in 
de cijferrij, die de hoogste macht 
van 10 aangeeft. We krijgen een af
lezing zoals in figuur 4b is weerge
geven
We zien, dat een nauwkeuriger fre
quentie aflezing is verkregen.
Het eerste cijfer uit de rij is wegge
vallen, maar dat interesseert ons niet, 
daar dit cijfer ons reeds bekend was. 
uit de 1 sec meting.
Belangrijker is het laatste cijfer de 5, 
dat erbij is gekomen.
De meting kunnen we uiteraard nog 
verder uitbreiden door ook de teller- 
stand eens op te nemen bij een tijd
basis van 100 seconden. Er komt dan 
nog een cijfer bij.
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SCHAKELING VOOR HET VERKR'JGEN VAN OE START-EN STOPPULSEN

De meeste meetinstrumenten zijn uit
gerust met een automatische terug- 
stelinrichting, een schakeling die peri
odiek de teller op nul terugstelt.
De tijdmeting wordt dan steeds her
haald. Het herhalen van metingen kan 
betekenen, dat er verschillen in de 
aflezing ontstaan, die te wijten kunnen 
zijn aan instabiliteit van de frequentie 
van het ingangssignaal.
Een veel voorkomende poortschakeling 
is weergegeven in figuur 5. De poort
penthode wordt zowel aan het stuur
rooster als aan het vangrooster ge
stuurd. De beide roosters worden nor
maal sterk negatief gehouden, zodat 
de buis geen stroom kan trekken.
Aan het vangrooster worden positief
gaande pulsen toegevoerd, de pul
sen, waarvan we de herhalingsfrequ- 
entie willen bepalen. Zolang het stuur-
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v/elke naast (of boven) hun speur
neus neg ergens een radio-knobbel 
hebben zitten.
Een nieuwigheid is, dat Sennheiser 
zich nu ook heeft gewaagd op het 
pad van de condensator-microfoon; zij 
komt met twee typen : de MKH 104 
(drukmicrofoon) en de MKH 404 (gra- 
diënt-microfoon).
Beide microfoons werken volgens het 
frequentie-modulatie-principe en de 
hoogfrequent-wisselspanning wordt in 
de (afgeschermde) microfoon opge
wekt door een Iransistor-oscillator.
De voedingsbron dient derhalve over 
één ader (de andere ader is afscherm- 
mantel) een spanning van 8 V bij een 
stroom van ca. 5 mA te leveren. 
Verder dient nog te worden gezegd 
dat het frequentie-bereik loopt van 
40 - 20 000 Hz en de gevoeligheid is 
5 mV/(«bar.

FRANKRIJK MELDT :
TWEEDE T.V.-PROGRAMMA, in 1963. 
1.De technisch directeur van de RTF, 
de heer Leschi, verklaarde onlangs 
dat de eerste UHF- T.V.-zender voor 
het franse tweede programma einde 
1963 in Parijs in bedrijf zal worden 
genomen.
De huidige Parijse UHF-zender is als 
proef-zender bedoeld.
Verder zijn nog 11 UHF-zenders ge
projecteerd in 1964, zoveel mogelijk 
gebruik makend van de besfaande in
stallaties.
Het bouwtempo hargt in hoge mate af 
van de snelheid, waarmede men de 
straalverbindingen kan opstellen.
Het tweede net wordt volgens de 625- 
norm uitgezonden, met enige afwij
kingen t.o.v. het CCIR-systeem (AM- 
geluid i.p.v. FM).
De noodzakelijke studioruimte zal einde 
1963 ter beschikking staan, omdat dan 
het nieuwe, extreem grote centraal 
gebouw van de RTF in Parijs volledig 
in bedrijf zal zijn. Men is reeds met 
het inrichten bezig.

khdbl

NIEUWE MICROFOONS

Laten we eerlijk zijn, in Duitsland zijn 
er eigenlijk maar iwee fabrieken, die 
op het gebied van dynamische-micro- 
foons de toon aangeven; dat zijn AKG 
en SENNHEISER (vroeger „LABOR"). 
De firma Sennheiser wes ter messe met 
c'e Mikroport-vestzak-zender (al eerder 
in -RE- beschreven) en vele d/nami- 
sche-miniatuur-microfoons in knoops
gat- en vulpenmodel voor detectives

PRIJSCOURANT 
HAPROKO - AMSTERDAM
Van Handelsonderneming Haproko ont
vingen wij de nieuwe prijscourant '62 
In de fraai uitgevoerde brochure vin
den we een overzicht van de artikelen 
op elektronisch en elektrotechnisch ter
rein, die deze firma cp de markt 
brengt. Ook de elektronika wordt ge
confronteerd met een steeds groter 
wordend assortiment van onderdelen. 
Het is dan ook beslist van belang om 
1e weten, wat er alzo te koop is.
Een goede prijscourant biedt hiertoe 
de gelegenheid.
De prijscourant van Haproko is rijk 
geïllustreerd, zodat men onmiddellijk 
met de uitvoeringsvorm van een on
derdeel kan kennismaken.

SENNHEISER dynamische microfoon in 
knoopsgat-model (bijna ware grootte)

SENNHEISER condensator-microfoon 
MKH 404

AGFA heeft een nieuw type magne- 
tofoon-band op de markt gebracht: 
het z.g. „Triple Recordband PE 65". 
Deze voorgerekte polyester band 
(welke kwalitatief practisch niet onder
doet voor de normale PE-banden) is 
DRIE maal zo lang als de normale band. 
Op een spoel van 8 cm diameter (b.v. 
bij batterïj-recorders) kan een lengte 
van 135 meter gewikkeld worden, dat 
bij een bandsnelheid van 9,5 cm/sec 
een speelduur van 2 x 35 min. oplevert.

DE NIEUWE T.V.-BREEDBAND- 
RECORDER RCA- TR 22
Dat Ampex niet de enige fabrikant 
is van breedbandrecorders, is mis
schien niet overbekend, maar mag met 
de huidige technische technologie niet 
verwonderlijk worden genoemd.
Vorig jaar publiceerde een japanse 
firma het T o s h i b a-systeem, ook 
Loewe-Opta is op dit gebied doende 
en de redactie stelt alles in het werk 
van deze systemen de nodige gege
vens te verkrijgen.
Inmiddels heeft RCA een getransis- 
toriseerde breedbandrecorder uitge
bracht, type TR 22.
De recorder is leverbaar in twee uit
voeringen, de ene is omschakelbaar 
voor 405
andere voor 819 - 525 en 625 lijnen. 
Het geheel is zeer compact gebouwd; 
alle opneem- en weergeefapparatuur, 
35 cm monitor en testfaciliteiten zijn 
ingebouwd. ?
Voorzorgen zijn genomen voor latere 
toevoeging van kleuren-apparatuur.
Er zijn geen relais toegepast; alle 
schakelfuncties worden verricht door 
transistoren. Zulks om de storingskan- 
sen tot een minimum te beperken.
Met de „long-life"-transistoren is een 
betrouwbare constructie verkregen, 
klein in afmeting en licht in gewicht 
gepaard aan een cering verbruik.
Wij pogen ook van deze recorder neg 
nadere gegevens te verkrijgen.

MINIATUUR CONDENSATOREN v. L.C.C.

Miniaturisering is ook de bekende 
franse firma LCC (Le Condensateur Ce- 
ramique) niet vreemd. Men vervaardigt 
„micro
waarvan de kleinste kleiner is dan 2 
mm met capaciteiten van 22 pF tot 
4700 pF.
Schijfcondensatoren maakt men met 
een maximale doorsnede van 4 mm.
De firma is bovendien nog gespe
cialiseerd in keramisch en piëzo-elec- 
trisch materiaal.

ESOIËminiatuur" -condensatoren.
525 en 625 lijnen, de

ï
‘

CfI

I
l

ll!

i i
i 82 : i: Ü,

V, II
I.

III

Si
Üi

!■

LCC micro-miniatuur condensatoren en 
schijfcondensatoren. De R.C.A. TR - 22

536



ATTENTIE, NEDERLANDSE 
DECI-KIJKERS
De UHF-zender Kleef van de WDR, die 
tijdelijk het eerste T.V.-programma in 
kanaal 15 (nieuwe codering: kanaal 
22) uitzendt is kort geleden verplaatst 
naar kanaal 51 (nieuwe codering 58). 
Op dit kanaal werkt deze zender sinds 
medio april.
Om de service-handel voldoende tijd 
te geven, nieuwe antennes te plaatsen 
en af te regelen, werkte de oude 
zender Kleef — parallel met de nieuwe 
— nog twee maanden door.
Vanaf midden mei 1962 kan alleen nog 
de nieuwe zender — kanaal 51 (58) 
worden ontvangen.

nmm

WAAR LAAT MEN ZE.
Men vraagt in Nederland nog steeds 
naar tweedehands duitse T.V.-ontvan- 
gers.
Uit mededelingen van de Ned. Ver
eniging van Importeurs blijkt, dat b.v. 
in oktober 1961 ongeveer 12 000 ra- 
cio-toestellen, 1222 salonmeubels en 
grammofoon-combinaties, 86 autora
dio's en 8520 T.V.-ontvangers uit West- 
Duitsland in Nederland werden inge
voerd !

i

DE OMEGA-SCOPE
Met deze installatie -kan een tijdsver
loop in oplopende of aftellende zin 
met zeer grote nauwkeurigheid op 
het video-signaal worden gesuperpo- 
neerd.
De tijdsaangifte verschijnt dan rechts 
onder op het beeldscherm. Het is dus 
zeer goed bruikbaar bij sport- en 
quis-uitzendingen en is als zodanig 
reeds toegepast bij de Eurovisie-uit- 
zendingen van de internationale ski- 
wedstrijden in Oostenrijk 1961 en 1962. 
De 24 - uurs autoraces in Le Mans 
(Frankrijk) werden eveneens met deze 
apparatuur „getimed".
Het kan niet worden ontkend, dat 
des kijkers interesse stijgt, als hij 
precies weet hoeveel tijd er is ver
lopen, resp. nog ter beschikking staat. 
Met de Omega-scope kan die tijd in 
minuten, seconden, tienden, honderd
sten ja zelfs in duizendsten seconden 
worden aangegeven op het beeld
scherm.
Momenteel zijn een 4-tal typen 1) 
leverbaar; ze zijn uitgerust met sili
cium transistoren en kristal-gestuurde 
tijd-eenheden. Voor verdere informatie 
wende men zich tot :
Omega Watch Co., Bienne, Zwitserland.

toegekend en bovendien nog — als 
op kosten van de ouders i.v.m. de 
opleiding extern zijn — een belasting
vrij bedrag van DM 1200.—.
Betalen die kinderen hun opleiding 
zelf, dan mogen zij de studiekosten 
opvoeren als verwervingskosten, zo
dat ze zelf in het genot van belasting
verlaging worden gesteld.
Woordelijk staat in de beslissing van 
het ministerie: „Het parlement vindt 
deze tegemoetkoming vooral hierom 
aanvaardbaar, omdat het in het al
gemeen belang van het streven naar 
beroepsvorming ligt, ook bij het vast
stellen van de belastinghoogte groot
moedig op te treden'1.
Naschrift redactie :
Was het bij ons maar zover, dan 
slaagden er misschien meer NRG'ers!

GRUNDIG is wereldberoemd om zijn 
bandrecorders, en het is dan ook geen 
wonder dat deze firma op de Messe 
een uitgelezen serie liet zien 
Naast de normale serie bandrecorders, 
introduceerde Grundig een nieuwig
heid : de „Teleboy-Universal”, een vol
automatisch toestel, dat, aangesloten 
op een telefoon, ± 280 meldingen kan 
doen, korte mededelingen verstrekken 
en de antwoorden opnemen.
Op zich zelf is dat niets bijzonders.
De bijzonderheid zit 'm hierin, dat 
bandrecorder en automaat nu één ge
heel (en om eerlijk te zijn een smaak
vol „geheel") zijn.
Dit toestel kan tijdens de kantoor
uren ook als dictafoon worden gebruikt. 
Verder levert deze firma nog een 
bandrecorder voor informatie-doelein- 
den; dit „Ansage-Gerat" kan zowel op 
220 volt als op 6 volt werken en is 
zodanig geconstrueerd, dat het van 
vochtigheid en andere nadelige weers
invloeden geen last heeft.
Het toestel is o.a. buitengewoon ge
schikt voor VVV-kantoren en andere 
informatie-centra (het toestel kan dus f 
ook op straat opereren); door de in- 
„inworp van een muntstuk" wordt de 
(eindloze) band gestart en doet het 
apparaat zijn plicht.

STEREO-PROEVEN
De RTF beproeft vandaag alle moge
lijke stereo-systemen voor de geluids- 
omroep.
Deels met twee zenders, waarvan één 
een AM-installatie is, deels met mul- 
tlplex-systemen.
De RTF-technici geven het crocby-sy- 
steem een goede kans, maar ook hier 
zouden ze zich vanzelfsprekend neer
leggen bij een europese norm. 
Mogelijk zou dit de in Amerika offi
cieel aanvaarde norm van Zenith en 
General Electric zijn.

MAGNETFABRIK BONN
Deze fabriek is gespecialiseerd in het 
vervaardigen van permanent magneten 
voor diverse doeleinden, zoals luid
sprekers, tachometers, meetinstrumen
ten, motoren en fietsdynamo's. Als 
bijzonderheid vervaardigen zij een 
buigbaar magnetisch materiaal in 
plaat- of bandvorm.
Eventueel geïnteresseerden kunnen zich 
richten tot de firma Groneman N.V., 
postbus 24, Hengelo.

') Type OS1, OS1-A, OS1B en OS2.

DE BELASTING REIKT DE HELPENDE 
HAND AAN STUDERENDE 
RADIO-TECHNICI
(PS IN DUITSLAND).

Het Ministerie van Financiën in West- 
Duitsland heeft besloten een belang
rijke ondersteuning te geven aan 
jonge technici, die het examen Radio
technicus willen afleggen en aan hun 
ouders als die de opleiding betalen. 
Het resultaat van een „principe"- pro
ces, dat in laatste instantie te Mun- 
chen werd gevoerd, is het volgende : 
Als de ouders de kosten voor de voor
bereiding op het examen (i.c. de op
leiding) dragen, dan kan verlaging 
van de inkomstenbelasting worden

£
Gumx en Sprox, een magnetisch ma
teriaal dat buigbaar is.
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Transistorsuper met 6 transistoren type STR-607 6
Sinds enige tijd brengt de fa. Jennen 
te Amsterdam, in bouwdoosvorm een 
6 transistorensuper in de handel.
De Jennensuper wordt geleverd tegen 
de redelijke prijs van ƒ 59.50 een 
bedrag dat men zeker moet besteden, 
als men de componenten los aankoopt. 
Het grote voordeel van de bouwset 
is. dat een montageplaat met gedrukte 
bedrading en een plastic-kastje van 
moderne vormgeving wordt bijge
leverd.
Een goed resultaat bij het nabouwen 
van de ontvanger is door de mon- 
tageplaat danook bij voorbaat verze
kerd, als men de componenten zorg
vuldig op de print heeft gesoldeerd. 
We zullen thans een schema beschrij
ving van de ontvanger geven.

DE SCHAKELING
In figuur 1 is het schema van de 
STR-607 weergegeven.
De onderdelen van de ontvanger zijn 
van japanse makelij, hetgeen al blijkt 
uit de type aanduiding van de tran
sistoren.
De mengtrap van de super wordt ge
vormd door de transistor 2 SA - 44 B 
met bijbehorende componenten. De 
2 SA - 44 B is aequivalent aan de Phi
lips OC44.
Het h.f.-signaal wordt geïnduceerd in 
de antennekring, bestaande uit een 
ferrietstaaf,
(RT1). Het ingangssignaal voor de 
mengtrap wordt, daar de afstemzelf- 
inductie als een autotrafo is uitge
voerd, inductief afgenomen en via 
C1 naar de basis van TS1 gevoerd. 
De mengtrap is van het zelfoscillerende 
type, d.w.z. dat de mengtransistor zelf 
het oscillator hulpsignaal opwekt.
In de schakeling bevindt zich hiertoe 
de transformator T 2 waarvan zich een 
wikkeling in de collectorleiding en 
een wikkeling in de emitterleiding van 
TS 1 bevindt. De beide wikkelingen 
dragen zorg voor de meekoppeling 
zodat inderdaad een oscillator ont
staat.
De zelfinductie in de emitterleiding 
met de afstemcondensator eraan paral
lel bepalen de frequentie van het sig
naal, dat de oscillator moet opwekken. 
Door menging van het oscillator- 
signaal met het ingangssignaal ont
staat een z.g. middenfrequentsignaal, 
dat we in de m.f.-versterker verder 
versterken.
Het emittersignaal van de mengtran
sistor wordt aan een tap op de af- 
stemzelfinductie toegevoerd. Degenen 
die meer met de radiotechniek bekend 
zijn, weten, dat dit gedaan is om de 
demping van de oscillatorkring te be
perken. Een geringe demping is zeer 
gewenst in verband met de stabiliteit 
van het opgewekte signaal.
Ook de koppeling tussen antennekring 
en oscillatorkring via de transistor 
v/ordt hierdoor verminderd.

De mengtransistor wordt in het juisie 
werkpunt ingesteld met de basisspan- 
ningsdeler R1, R2. De emitterweer- 
stand zorgt voor de noodzakelijke sta
bilisatie van het werkpunt.
Zoals reeds opgemerkt, is door het 
mengen van het ingangssignaal en 
do opgewekte oscillatorspanning een 
signaal ontstaan, de middenfrequent- 
component, die we verder gaan ver
sterken. Dit m.f.-signaal wordt van de 
mengtrap afgenomen door in de col
lectorleiding van de mengtransistor de 
primaire van de m.f.-trafo op te nemen. 
Deze primaire wikkeling met de ca
paciteit erover heen vormt een reso- 
nantiekring, die is afgestemd op de 
middenfrequentie.
De secundaire van de m.f.-trafo maakt 
deel uit van de eerste m.f-versterker 
In deze versterker wordt de tran
sistor 2 SA - 55 B toegepast, een tran
sistor aequivalent aan de Philips OC 45. 
De secundaire van de eerste m.f.-trafo 
IFT1 maakt deel uit van het basis
circuit van de eerste m.f.-transistor.
De onderkant van de secundaire wik
keling is h.f.-geaard met een ontkop- 
pelcondensator C3. T2 wordt ingesteld 
met de basisweerstand R 4.
Aan de basis wordt tevens via R 5 een 
gelijkstroom component toegevoerd 
vanaf de detector. De gelijkstroom- 
component verkleint naarmate de sig
naalsterkte aan de detector toeneemt, 
de versterking van de eerste m.f.-tran- 
sistor.
Op deze wijze wordt in de schakeling 
dus automatische sterkteregeling (A. 
S.R.) verkregen.
Ook T2 is gestabiliseerd tegen het ver
lopen van het instelpunt, door da 
emitterweerstand R 6. Voor het m.f- 
signaal wordt de verkregen tegenkop- 
peling ongedaan gemaakt door over 
de weerstand de ontkoppelcondensa- 
tor C 5 te plaatsen.
In de collectorleiding van T 2 is de 
tweede m.f.-trafo opgenomen. Deze 
trafo waarvan de primaire weer een 
afstemkring vormt, koppelt de eerste 
m.f.-versterker met de tweede. De se
cundaire van de trafo IFT 2 is weer 
opgenomen in het basiscircuit van een 
2 SA - 55 B.
De tweede m.f.-versterker versterkt 
op indentieke wijze het m.f.-signaal 
als de eerste versterker.
Alleen vinden we hier geen regelsig- 
naal voor ASR.
C 6 is een zogenaamde neutrodyne 
condensator, die moet voorkomen, dar 
de m.f.-versterker parasitair gaat os
cillator. De neutrodyne condensator 
zorgt er voor, dat de invloed van Je 
collector-basis-capaciteit op de scha
keling ongedaan wordt gemaakt. Neu- 
trodyniseren wordt ook wel toege
past in buisschakelingen bijvoorbeeld 
in h.f.-versterkers met triodes, waar 
we ook met een grote terugwerking 
via de anode-roostercapaciteit te maken 
hebben. In de eerste m.f.-trap is even-

ii
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eens een neutrodyne condensator aan
gebracht.
Tenslotte wordt het m.f.-signaal met 
IFT 3 toegevoerd aan de detector, waar 
het signaal wordt ontdaan van zijn 
laagfrequent informatie, de muziek 
of spraak.
De detector is een z.g. diode detec
tor met een germanium diode OA 70 
als gelijrichter.
Naast het l.f.-signaal ontstaat bij de
tectie
die hier gebruikt wordt om automa
tisch sterkteregeling te verkrijgen. De 
belastingsweerstand van de detector 
wordt gevormd door een volumerege
laar, waardoor dus het gedetecteerde 
l.f.-signaal ontstaat. C9 sluit nog de 
aanwezige h.f.-component achter de 
diode kort naar aarde.
Het doordringen van het m.f.-signaal 
tot de l.f.-versterker moet voorkomen 
worden.
Met de detector is via de volumere
gelaar en C10, de eerste m.f.-verster
ker gekoppeld. Deze versterker is ui1- 
gerust met de transistor 2SB - 171 A, 
die ongeveer indentiek is aan de OC71. 
In de collectorleiding van de transistor 
bevindt zich een l.f.-transformator, die 
een secundaire heeft met een midden- 
aftakking. Met deze transformator 
wordt het mogelijk een balans eind- 
versterker in klasse B te sturen.
TS4 wordt ingesteld met de basisspan- 
ningsdeler R10, R11 en gestabiliseerd 
met de emitterweerstand R12.
Voor de wisselstroom is de emitter
weerstand weer ontkoppeld. Daar het

afstemzelf inductiemet

gelijkstroomcomponenteen

I

!
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Fig.1 SCHEMA TRANSISTORSUPER TYPE STR 607 mJack

hier een l.f.-versterker betreft, dient de 
ontkoppelcondensator een hoge capa
citeit te hebben, vandaar het gebruik 
van een elco.
Ook de scheidingscondensator C10 is 
een elco. Door de relatief lage impe
dantie van een transistor versterker is 
ook hier een condensator met een 
hoge capaciteitswaarde noodzakelijk.
De eindtrap is een klasse B balans
versterker. Een kenmerk van deze scha
keling is, dat de beide transistoren 
dicht bij het afknijppunt worden in
gesteld. De ene transistor versterkt de 
positieve faze van de l.f. wisselspan
ning, de ander de negatieve faze. In de 
uitgangstrafo worden de beide helften 
weer samengevoegd en aan de luid
spreker toegevoerd.
Op de uitgangstrafo is hiertoe een 
secundaire wikkeling aangebracht, die 
in de SRT - 607 aanpast op een luid
spreker van 8 Q.
In de balanstrap bevindt zich voor 
de instelling van de beide transistors 
in het basis-circuit de weerstand R13 
en diode MA 23 B.
Dit netwerk zorgt ervoor dat de beide 
transistors niet helemaal ingesteld wor
den in het afknijppunt. In de buurt 
van het afknijppunt is de stroom ver
sterking verre van lineair en klein.
De diode MA - 23 B zorgt voor tempe- 
ratuurcompensatie van de eindtrap.
Als door een verhoging van de tem
peratuur de Ico van de transistor toe
neemt, zorgt de diode ervoor, dat op 
een lagere collectorstroom wordt inge
steld. Bij een stijging van de tempera
tuur neemt n.l. de doorlaatweerstand 
af en daalt de negatieve instelspan- 
ning van de basis en dientengevolge 
de basisstromen van de eindtransis- 
toren.
De ontvanger wordt gevoed uit een 
9 V miniatuur batterij.

BEHUIZING VAN DE SCHAKELING
Bii de bouwdoos worden een aantal 
tekeningen geleverd, die op duide
lijke wijze illustreren, waar de compo
nenten op de print moeten worden 
opgesteld.
Als de onderdelen op de juiste wijze . ,ri.rsLime 
worden opgesteld en goed met de

gedrukte bedrading worden verbon
den, dan speelt de radio onmiddellijk. 
De afstem- en m.f.-kringen zijn door 
de fabrikant reeds in de band ge
bracht. We kunnen gerust zeggen, dat 
bij de bouw van de ontvanger een 
principeschema overbodig is.
Inzake het solderen van de componen
ten aan de gedrukte bedrading mer
ken we nog op, dat het aanbeveling 
verdient een soldeerbout te gebrui
ken met een smalle soldeerstift. Op 
de print is ontzaglijk gewoekerd 
met de ruimte en daardoor zijn som
mige verbindingslijnen erg dun ge
worden.
Wanneer men een ie grote bout tegen 
zo'n dun lijntje houdt, kan deze be
schadigen, hetgeen moet worden voor
komen.
Het verdient verder aanbeveling de 
verbindingen met weinig soldeer 1e 
maken. Wanneer men te vette sol- 
deerverbindingen maakt, dan bestaat 
de kans dat door het uilvloeien van 
de soldeertin een kortsluiting tus
sen de verschillende verbindingslijnen 
ontstaat. Deze kortsluitingen door het

overvloedig gebruik van tin zijn moei
lijk te verwijderen.
De ontvanger is ondergebracht in een 
klein plastic kastje. De luidspreker 
wordt met drie klemmetjes tegen de 
voorkant van het kastje bevestigd. 
Daarna kan de gedrukte bedrading met 
componenten in het kastje worden 
vastgezet.
Bij het bedieningsknopje voor de af
stemming wordt een plaatje met een 
frequentieschaal geleverd. Als de ont
vanger afgeregeld is kan dit plaatje 
met wat plasticlijm op de bedienings
knop worden geplakt.
Aan de onderkant van het kastje is 
ruimte voor de miniatuur-batterij. Deze 
batterij kan met een stukje rubber in 
de kast worden vastgeklemd.
Aan de zijkant wordt tenslotte nog een 
plugje gemonteerd, waarmee het mo
gelijk is een koptelefoon of een extra 
luidspreker op de ontvanger aan te 
sluiten.

I



HALFGELEIDERS| .i__ T

4 6 8 10M5 2
N.V. Diode, Emmastraat 36 a, Hilver
sum, tel. 0 2950-14121, imporleur van 
o.a. halfgeleiders van International 
Rectifier Corp en Motorola zond ons 
een afdruk van de I.R.C. Bulletin Nr. 
SR-305-B, betreffende de door de fa
brikant vervaardigde silicium vermo- 
gensdicden van 70 tot 250 ampère per 
diode. Hoewel het bulletin slechts 
sperspanningen tot 500 volt vermeldt, 
zijn deze dioden nu ook leverbaar met 
een P.R.V. van 600, 800, en 1000 V. 
Prijsbladen van de halfgeleiders zijn 
op verzoek verkrijgbaar.

Hz
----- 15 kHz
-—95 ïti:
------ £5 kHz
....... 7 kHZ
------ 55 kH:
------ 1 kHz

y

S Ela 3832Siemens luidspreker type 6 
meï akoestiesche-lens.

f

50 40 30 20 10 0 10 20 30 40 50

Geluidsdruk karakteristiek in galm- 
vrije ruimte gemeten van Siemens luid
spreker type 6 S Ela 3832, daaronder 
de richting-karakteristiek.

SIEMENS ELADYN-PROGRAMMA
Siemens levert naast de versterkers en 
hoorn-luidsprekers voor electro-akoes- 
tische installaties een nieuw bijzonder 
luidspreker-type.
Het gaat hier om een 10-watt-coaxiale- 
luidspreker combinatie (type 6 S Ela 
3832) met een frequentie-bereik van 
65 tot 16 000 Hz. Door middel van een 
„akoestische lens", bestaande uit een 
in een bepaalde vorm geperforeerd 
plaat vóór de conus van de luidspre
ker, tracht men deze voor alle richtin
gen een gelijke frequentie-karakteris- 
tiek te geven.

CATALOGUS VAN HEATHKIT 
MEETINSTRUMENTEN
Heathkit is een begrip geworden bij 
degenen, die zelf hun meetinstrumen
ten bouwen.
In de nieuwe catalogus vinden we alle 
instrumenten van Heathkit, die in ons 
land momenteel verkrijgbaar zijn als
mede een prijslijst van de instrumenten. 
Importeur van Heathkit instrumenten 
is INELCO, Arent Janszoon Ernststraat 
801, Amsterdam Z-2.

PELTIER KOELKASTEN

In een Peltierkoelkast wordt het vries- 
element gevormd door een zgn. Pel- 
tiercel, een halfgeleider-element.
Dit halfgeleiderelement koelt aan één 
kant af als er een stroom door wordt 
gestuurd
In Amerika is men al zo ver, dat koel
kasten in portable-vorm op de markt 
worden gebracht.
General Electric brengt o.a. zo'n draag
baar apparaat.
Het Peltier-element wordt hier ook ge
bruikt om te verhitten.
Voor zover ons bekend werken Pel- 
tier-cellen met een zeer laag rende
ment en zijn ze daardoor minder aan
trekkelijk voor grote huishoudkoelkas- 
ten. Ze lenen zich bij uitstek voor kcel- 
inrichtingen, waar het gaat om een 
klein volume, zoals het koelen van 
transistors en kennelijk dus ook voor 
draagbare koelkasten met de mogelijk
heid de koelelementen op een accu te 
kunnen aansluiten.

PRIJSLIJST „COSEM"
TRANSISTOREN EN DiODEN
De N.V. Algemene Mij voor Electric!- 
teit, Koninginnegracht 64 te Den Haag 
tel. 0 70-11 20 10, zond ons een prijs
lijst van transistoren en dioden van 
het fabrikaat „Cosem", een bekende 
Franse halfgeleider fabrikant. 
Opvallend zijn de lage prijzen van de 
transistoren en dioden van „Cosem". 
Kennelijk heeft men in Frankrijk de fa- 
brikage van de halfgeleiderelementen 
goed onder de knie en verregaand ge
automatiseerd om zo scherp mogelijk 
tegen de andere Westeuropese fabri
kanten te kunnen concurreren. 
Transistorverwerkende industrieën doen 
verstandig de prijzen van „Cosem" 
halfgeleiders eens aan te vragen

UNIGOR UNIVERSEEL METERS
De door de Oostenrijkse fabriek C. P. 
Goerz A.G. ontwikkelde meetinstru
menten genieten al gedurende meer 
dan tien jaar het vertrouwen van vele 
gebruikers.
Gedurende meer dan tien jaar vindt 
een grote verscheidenheid van Goerz' 
instrumenten toepassing in de elektro
techniek. In het streven de instrumen
ten aan de steeds hogere eisen van de 
zich snel ontwikkelende techniek aan 
te passen, werd een serie universeel 
meters met de naam UNIGOR ontwik
keld. De meest recente ervaring op het 
gebied van meettechniek, moderne fa- 
brikagemethoden en verwerking van 
hoogwaardige materialen, al deze fak- 
toren vormen samen een waarborg 
voor de hoge kwaliteit van deze uiterst 
veelzijdige en toch redelijk geprijsde 
instrumenlen.
De reeds vroeger ingevoerde aanpas
sing van ieder type instrument voor 
een specifiek terrein is ook in de vier 
typen van Unigor voortgezet.
Een uitgebreide folder van de instru
menten is aan te vragen bij de impor
teur : C. N. Rood N.V., Postbus 4042, 
tel. 0 70-98.51.53 te Rijswijk.

NOG GEEN KLEUREN T.V.
De kleuren-T.V. bevindt zich steeds 
nog in experimenteel stadium.
Men doet het nog kalm aan, want het 
tweede zwart-wit programma heeft 
voorrang.
Frankrijk heeft aan de ontwikkeling 
van de kleuren -T.V. een grote bij
drage gegeven met het SECAM-sy- 
steem. Met deze methode van Henri 
de France kan men goedkoper kleu- 
ren-ontvangers fabriceren dan volgens 
het amerikaanse NTSC-systeem.
Henri de France heeft beloofd T.V. 
kleurenontvangers te brengen, die 
„slechts" tweemaal zo duur zijn als 
de huidige zwart-wit-ontvangers.
De beslissing van de europese kleu
ren-T.V.-norm is nog niet genomen, 
hoewel het toepassingssysteem beslist 
aan de volgende eisen moet voldoen : 
625 lijnen, kanaalbreedte 8 MHz, chro- 
minantie-draaggolf 4,43 MHz.
Frankrijk zal zich in ieder geval bij 
de europese beslissing neerleggen, zo 
zei de heer Leschi; ook als die — 
hetgeen aangenomen mag worden — 
de balans ten ongunste van het SECAM- 
systeem zal doen overslaan.

v‘- ü*
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Vox Stereo
511920 MANUEL DE FALLA 

El Sombrero de tres Picos.
J. Madeire, (alt) Wiener Symphoni- 
ker o.l.v. Edouard van Remoortel.

Van de Falla, een modern Spaans com
ponist, horen we hier weinig. Heel 
jammer, want deze balletmuziek is de 
moeite waard. En daar komt nog wat 
bij; het bezit van een goede instal
latie stelt u in staat om dubbel te 
genieten door de prima opname.
De componist heeft veel geleerd van 
Debussy, Ravel en Dukas, maar staat 
toch sterk genoeg om er een eigen 
stijl op na te houc'en.
Van harte aanbevolen aan hifi-isten.

WEBER
Ouverture „Der Freischütz", „Eury- 
anthe" en „Oberon"

BERLIOZ
Uit „Romeo en Julia" : Liefdesscene 
Uit „La Damnation de Faust1': Me
nuets des Follets 
phes - Marche hongroise.
Het Concertgebouworkest 
Dirigent: Antal Dorati.

Philips 835062AY stereo (33 - ƒ 25.50) 
De overtures van Weber zijn over het 
algemeen bekend, terwijl ook de mu
ziek van Berlioz gerekend mag wor
den gemeengoed te zijn van vele 
onzer lezers.
Het Concertgebouworkest o.l.v. Dorati 
maakt er in ieder geval iets goeds van. 
De opname is redelijk te noemen; de 
dynamiek hadden v/ij liever wat rui
mer gezien.

Ballet des Syl-

STRAWINSKY
The Firebird door het London Sym-
phonie Orkest o.l.v. Antal Dorati
Mercury : Living presence MMA11089 

We zullen u niet de gehele beschrij
ving geven, die u op de hoes kunt 
vinden van de hand van de zeer des
kundige John Scrymgeour. Het Living 
precence betekent dat u het orkest 
hoort het eindresultaat, 
geleid, dus zonder tussenkomst van 
een knoppenman.
Het opname-materiaal is van buiten
gewone hoedanigheid geweest, ge
hoord het eindresultaat.
Op deze wijze is ook een mono-uit- 
voering een belevenis.

Vox Stereo.
511900 EDW. GRIEG

Peer Gynt (suites l-ll) op. 46 en 55. 
I. TSAIKOWSKY 
Nussknackersuite Op. 71 A. 
Bamberger Symphoniker 
Dir. : J. Perlea.

Alhoewel hier orkest en dirigent niet 
die bekendheid genieten als op de 
Decca-plaat in deze kolommen, moet 
het ons toch van het hart, dat ook 
deze opname hoog is aan te slaan. 
Muzikaal gevoelvol, technisch goed.

TSJAIKOWSKI
Notenkrakersuite op. 71a 

GRIEG
Uit „Peer Gynt" : Morgenstemming - 
Aases docd - Anitra's dans 
zaal van de bergkoning - Ingrid's 
klacht - Solvejg's lied.
Die Wiener Philharmoniker.
Dirigent: Herbert von Karajan 
Decca SXL2308 stereo (33-ƒ 21,00) 

Herbert von Karajan, bekend vooral 
om zijn autoritaire inzichten, geeft wel 
degelijk blijk tot deze eigen inzichten 
het recht te hebben.
Muzikaal een hoogstaande uitvoering 
en daarmede een waardig bezit voor 
de discophiel, vooral nu de technische 
prestatie uitgaat boven het gemiddel
de De dynamiek die resteerde op de 
tweede kant (Grieg) was te bewon
deren.

In de

MOZART
Symphonie no. 33 in Bes KV 319 
Symphonie no. 36 in C, KV 425 
(„Linzer")
The English Chamber Orchestra 
Dirigent: Colin Davis 
L'oiseau Lyre SOL 60049

stereo (33 t - ƒ 21.00)

Wij hebben het al eens meer betoogd, 
dat kamer-orkesten op de plaat een 
aantrekkelijk bezit vormen voor de 
discotheek, vooral omdat het geluids
niveau zelden gedwongen aandoet.
Tot zo'n aanwinst kunt u deze rekenen. 
Een muzikaal prettige schijf, die, hoe
wel niet moeilijk, goed is opgenomen 
en waarin heerlijk wordt gemusiceerd !

SOLER
Concerten voor twee orgels no. 1 

no. 2 in a - no. 3 in G - Polydor NH 24781
FREDDY - Und das weite Meer.
De twee-Freddy-nummers kunnen reke
nen op een enthousiaste ontvangst van 
de talloze liefhebbers. Wij vinden het 
uiterst moeilijk van te voren te voor
spellen welke van de beide nummers 
de sterkste trekker zal blijken te zijn.

in C
no. 4 in F - no. 5 in A - no. 6 in D.
E. Power Biggs en Daniël Pinkham 
(orgel); (opgenomen in het Buch- 
Reisinger Museum, Havard Univer- 
sity).
Philips 835571AY stereo {33-f 25.50) 

Het oudste van de twee orgels, date
rend uit 1788, stond voor het naar het 
museum ging tot 1955 in Groenlo en 
is evenals het andere van Nederlands 
fabrikaat. Het tweede orgel is van de 
bekende nederlandse orgelbouwer 
Flentrop uit Zaandam en is rijk gere
gistreerd.
De componist is in 1729 geboren in 
Spanje en geeft aan zijn werk een 
bijzonder allure.
In zijn tijd zal men hem wel als een 
soort revolutionair hebben gezien. Het 
geheel is levendig. Voor orgelliefheb- 
bers een zeldzaam bezit.
De opname is zo goed, dat wij wel 
graag zouden willen weten wie deze 
heeft opgenomen. Het is een van de 
beste die wij sinds lang van Philips 
hoorden.

MANUEL DE FALLA

EL
SOMBRERO 

Ph TRES 
PICOS
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keuze hiervan aan de kijker overgelaten. 
De T.V.-service technici zullen het op 
prijs stellen, dat Blaupunkt ook bij
zondere aandacht heeft besteed aan 
de toegankelijkheid van het inwen
dige. De bodem heeft daartoe een 
grote opening, waardoor de gedruk
te schakeling gemakkelijk te benade
ren is.
Op een meetblad zijn alle meetpunten, 
spanningen en oscillogrammen, die 
voor reparaties nodig zijn, duidelijk 
aangegeven. Is het uitkasten absoluut 
noodzakelijk, dan behoeven er slechts 
twee arreteringen aan de bovenkant 
van het chassis en 2 klemmen te wor
den losggemaakt. De beeldbuis kan 
daarbij in de kast blijven, daar de aan- 
sluitdraaden lang genoeg zijn. Tenslotte 
zijn de draadboom-kleuren zo geko
zen dat de leidingen gemakkelijk ge
volgd kunnen worden.

De nieuwe Blaupunkt T.V.-ontvangers 
zijn allemaal gemonteerd met het zo
genaamde „koude" chassis. Hieron
der wordt volstaan een horizontaal 
chassis, waarbij de warmteontwikke
ling van de buizen snel kan worden 
afgevoerd. Dit laatste is mede te dan
ken aan de nieuwe schakeling van de 
contrastregeling in de video-uitgang, 
waarin minder buizen konden worden 
gebruikt.

De kleinste kastdiepte die werd be
reikt is 33,6 cm, de grootste be
draagt nu nog 40,1 cm.
Bij de apparaten in de topklasse, te

Vervolg van blz. 503 :

ENKELE INDRUKKEN VAN DE

weten Sevilla, Corona en Tirol is 
de beeldsynchronisatie geheel nieuw. 
Voor het eerst is hier een indirecte 
synchronisatie toegepast, die zelfs 
door stoorimpulsen, die gedurende 
een bepaalde tijd met de beeld-syn- 
chronisatie impulsen samenvallen niet 
wordt beïnvloed.

HANNOVER MESSE
Van de meetapparatuur van Nord- 
mende noemen we de Wobbler UW 
342 met een frequentie-bereik van 
3,9 MHz tot 280 MHz, dat in 10 over
lopende bereiken is onderverdeeld.
De uitgangsspanning wordt electro- 
nisch constant op 0,5 V bij 60 Q ge
houden. Verder zagen wij de oscillograaf 
UTO 964, die een verticale afbuig- 
ccëfficiënt van 30 mV/cm heeft en 
een frequentie-bereik van 0-10 MHz. 
Voor c'e horizontale versterker bedra
gen deze waarden resp. ca. 1 V/cm 
en 0 - 1,5 MHz.
Tenslotte willen we een T.V.-inzen- 
ding van de firma Blaupunkt de revue 
laten passeren.
De Blaupunkt-technici hebben zich 
in het bijzonder beijverd tot het 
verkrijgen van een zo groot mogelijk 
bedieningscomfort.
Daartoe dient de „Omnimat-program- 
makiezer", waarmee men een keuze 
maakt uit de verschillende T.V.-pro- 
gramma’s en gelijktijdig de beste 
beeldkwaliteit instelt door de druk op 
een toets.
Bovendien is de mogelijkheid aanwe
zig tot het kiezen van een lijnenvrij 
beeld. Daar dit ten koste van de beeld- 
details gaat, zo lezen we in Blau
punkt Informationen, heeft men de

Met de geïntegreerde beeldsynchro- 
nisatie-impulsen stuurt men een buis, 
in welks anodekring een afgestemde 
resonantiekring van 300 Hz is op
genomen.
Deze kring wordt door de synchroni- 
satie-impulsen in trilling gebracht. De 
toppen van deze trillingen worden 
gebruikt voor het synchroniseren van 
de beeld-zaagtand-oscillator.
Tenslotte vermelden we nog dat in de 
genoemde apparaten een fijn-afstem- 
ming is opgenomen die getransisto- 
riseerd is.

VONK

RECTIFICATIE : Electronisch ontstekings- 
systeem voor verbrandingsmotoren.

juli, 1962 blz. 445, figuur 21. 
Kathode thyristor CR5-250 doorverbin
den met de kathode OA211. Op deze 
wijze zijn de linker aansluiting van 
de primaire van de trafo T1 en de 
linkerzijde van de secundaire met el
kaar doorverbonden, hetgeen de be
doeling is.

AURORA . KONTAKT . KONTAKT . K01TAKT
HOOGSTRAAT 192, 

ROTTERDAM - TEL. 129200
WAGENSTRAAT 49, 

DEN HAAG - TEL. 117266
NEUDE (hoek Voorstr.), 
UTRECHT

VIJZELSTRAAT 27-35, 
AMSTERDAM - TEL. 36762 TEL 16662

74010 Uitgang voor EL 84 ... ƒ 3.45 
74025 Uitgangstrafo 2 x ECL82

met tegenkopp..................
74027 Uitgang voor ECL 82 

type TF753/19Z .............

GELIJKRICHTCELLEN : LUIDSPREKERS EN OORTELEFOONS
99743 Silicium diode B4435 

500 V. 0.6 A max. 750 V
6 Amp..................................

99746 AEG gelijkrichter B250
C90, type XZ73/2 ........

99750 AEG cel B250C125 ... ƒ 2.75

90010 Blaupunkt ronde luidsp.
P 13, 2 W ..................

90015 L.S. div. sooren groter
model ...........................

90016 L.S. div. soorten kleiner
model ...........................

90050 L.S. Philips 13 cm. 3W ƒ 6.—
91076 Magn. oortel. met oorb.

2 kQ met 2,5 mm plug ƒ 1.50
91077 Magn. oortel. met oorb.

2 kQ met 3,5 mm plug ƒ 1.50
91078 Magn. oortel. met oorb.

80 Q met 2,5 mm plug ƒ 1.50
91079 Magn. oortel. met oorb.

80 Q met 3,5 mm plug ƒ 1.50 
91037 Kristal oortel

ƒ 2.25ƒ 6.75 

ƒ 7.25
ƒ 4.95

ƒ 1.30
ƒ 1.98 74031 Uitgangstrafo prim. 2 x

800 Q sec. 0-2-4-6 Q ƒ 2.35 
74195 Trans, driver trafo

ƒ 5.75

99763 Siemens laagsp. vlakge-
lijkrichter type M30 C900 ƒ 4.50 

99766 Stapel gelijkricht. brug 
25 V wissel 20 V gelijk 
1 Amp.

ƒ 1.98 
ƒ 1.9874196 Trans. uitg. trafo 

75320 Smoorspoel
350 Q TF 2018/1

150 mA
ƒ 2.40

ƒ 4.50
99767 Vlakgelijkr. E250C130 ƒ 5.50 
99780 Siemens gelijkrichter 

B250 C75

ALLE WAARDEN EERSTE KLAS 
WEERSTANDEN :
Vz watt 10% ...............................

1 watt 10% ...............................
V10 watt 10% ........................

ƒ0.09 
„ 0.14 
„ 0.10

ƒ 3.25
ƒ 1.5099810 Triller omvormer

6 V/220 V, 25 watt ... ƒ29.50
TRANSFORMATOREN :
72801 Cel transormator 250 V 

100 mA ...........................
KABEL :
60107 6-aderige soepele kabel

61554 Noval huishouders v a. 
2 voor ...........................

68941 Afstemcond. met ver
traging 2 x 16 pF ........

27110 100W centrifuge motor 
220 volt ...........................

ƒ 8.25
72803 Cel transormator 6019/3 ƒ 9.75

ƒ 9.75

ƒ 0.10
ƒ 0.65

60210 lintkabel 300 Q p.m. ... ƒ 0.15
p.m.

130 mA/250 V ƒ 2.75

Zie onze prachtige sortering universeel-meters 20 000 Q/volt vanaf ... ƒ 44.— ƒ14.75
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AURORA . KOATAKT . KOVTAKT . KOMT
VIJZELSTRAAT 27-35, WAGENSTRAAT 49,

AMSTERDAM - TEL. 36762 DEN HAAG - TEL 117266
HOOGSTRAAT 192, 

ROTTERDAM - TEL 129200
NEUDE (hoek Voorstr.), 
UTRECHT TEL 16662V.

De grootste en goedkoopste onderdelen-specialisten sinds 1909!
EEN GREEP UIT ONZE ENORME COLLECTIE:

AZ1 ƒ2.50 EBF89
EBL21

ƒ3.25 
„4.15 
„ 2.75 
„ 3.60 
„ 3.30 
„3.30 
„ 3.30 
„ 3.50 
„4.15 
„ 3.75

ECL82 ƒ 4.20 ƒ3.75 
„ 3.20 
„ 3.— 
„ 2.75 
„ 2.20 
„ 2.20 
„ 3.75 
„ 5.75 
„ 5.10 
„ 3.90 
„ 4.20

EL41 ƒ3— 
„ 3.25 
„ 3.50 
„ 3.50 
„ 2.75 
„ 3.25 
„ 3.20

PY82
UABC80
UAF42
UBC41
UBC81
UBF89

ƒ1 —6K7■
DAF91
DF96
DK96

„ 3.— EF40 „ 4.— EL84 807 „ 7—
„ 3.— EC92 EF41 „ 3.60 

„ 3.75
EL90 CF3 „ 0.50

„ 3.25 ECC81
ECC82
ECC83
ECC85
ECC86
ECH21
ECH42
ECH81
ECL80

EF42 EM80 CF7 „1 —
DL96 „ 3.— EF80 „ 3.— 

„ 3.—
EZ80 1294 „1.98 

„1.98 
„1.98 
„ 0.60 
„ 3.25

DY86
EABC80
EAF42
EBC41
EBC81
EBC90
EBF80

„ 3.75 
„3.25 
„ 3.50 
„3.50 
„ 2.75 
„ 2.75

EF85 EZ90 1284
EF86 „ 3.25 PCC84

PCC88
PC86
PCF80
PCL82

UL84 1374d
EF89 „ 3.— UY1N „ 3.— S321
EF93 „ 2.70 

„ 2.70 
„1.20 
,. 8,50

80 „ 2.80 
„ 2.25 
„ 2.75 
„ 2.10

AC50
EF94 5Y3 CV6 „1 — 

„1 —„ 3.— EL8 6V6 DS323
RS394„ 3.— „ 3.60 ELI 2 PY81 6X4„ 3.— „1.20

TRANSISTOREN :
Tekade GFT 21/15 (OC 71)
Tekade GFT 31/15 (OC 76)

compleet met koelvin 
Tekade GFT 32/15

compleet met koelvin 
Tekade GFT 44/15 (OC 44)
Tekade GFT 45/15 (OC 45)
Tekade 4112/30 
Tekade GFT 41/16 (OC171)
Tekade GFT 43/6 
Universele diode

69080 elco 2x100/tF 350 V 
met schroef .................

DIVERSEN :
61453 Microscoop 125 x vergr. ƒ 4.75 
88617 Telefunken

compleet mt ECC85 ... ƒ12.50 
89964 Prachtige radiokast ... ƒ 5.95 
27100 Naaimachinemotor met

voetregel weerstand ... ƒ 49.— 
Hiermede maakt U Uw 
hand-machine electrisch 

35100 Witte tuimelschakelaar ƒ 0.38 
11940 TL-balk compl. m. buis ƒ12.75 
11710 Losse TL-buizen 40 W ... ƒ 2.95 
MICROFOONS :
85702 Rever kristal microfoon ƒ 5.50 
85757 Primo dynamische mi

crofoon DM 175

ƒ 1.98ƒ1.15
FM-Tuner69121 ROE elco 50 /«F 30 V

voor gedrukte bedr. ... ƒ 0.35 
69134 Laagspann. elco 25 /iF 

12 V NSF

„1.15
(OC 72)

„1.15 
„1.15 
„1.15 
„1.50 
„1.50 
„1.50 
„ 0.30

ƒ 0.20
69139 Laagsp. elco 1000/tF

12 V . ................................
69140 Laagspann. elco 100/«F 

12 V Siemens
69141 Bipolaire elco 50//F

J2 V Roe .................
69142 Laagspann. elco 25 uF 

12 V W+S

ƒ 0,95(OC 16)

.. ƒ 0.35(OC170)

ƒ 0.35
CONDFNSATOREN :
69583 Styroflex 7.2 pF 500 V f 0.10 
68584 Styroflex 20 pF 500 V ƒ 0.10 
68941 afstemcond. met vertra

ging ± 2 x 16 pF ........
68945 2-voudige afstem cond.

2x298 pF, 2 x 10 + 5 pF ƒ 2.45
68946 2-voudige afstem cond.

2 x 185 pF ......................
68947 2-voudige afstem cond.

500 pF + 360 pF ........
69014 Siemens koker elco

32 «F. 250/275 V ........

ƒ 0.20
ƒ15—69143 Laagspann. elco 50 uF

15 V blauw ..................
69144 Laaaqspan. elco 10 /<F

6 V facon ......................
69179 Philips koker elco 25 /*F 

12,5 V ................................

ƒ 0.25 INTERPHONES :
86428 Hoofdpost + bijpost met

2 transistioren .............
86403 Pettical luxe uitv............
2 TRANSISTOR RADIO'S :
13.50
met luidspreker ontvangst.

ƒ 2.77
ƒ 0.20 ƒ45.- 

ƒ 75.—
ƒ 0.20

69195 Min. elco 10 «F, 6-8 V ƒ 0.25 
69197 NSF elco 30 /<F, 3V ... f 0.35 
69199 NSF elco 16 //F, 12 V ... ƒ 0.35

ƒ 2.45 19.50 26.95 27.50

ƒ 2.45 6 TRANSISTOR RADIO'S MIDDENGOLF : 
55.— 65.— 69.50 99.—SCHAKELAARS :

64160 Ker. schakelaar 1 m.c.
10 standen .................

64161 Ker. schak. 2 sect. 2 m.c.
10 standen ......................

64173 7 toetsen schakelaar... ƒ 1.75 
64178 3 toetsen schakelaar ... ƒ 0.95 
64188 Truc toets schakel, van ƒ 1.50

f 1.50

ƒ 0.60
69021 TCC elco 1 x 25 /«F 350 V ƒ 1.50 
69069 NSF elco 25 «F 250 V

koker ................................
69071 NSF elco 50 uF 250 V 

metaal ...........................

SOLDEERBOUTEN :
94050 Hobby ronde soldeer

bout 50 watt 220 volt ƒ 4.25 
94068 Hobby ronde soldeer

bout 70 watt 220 volt ƒ 5.50 
65512 Banaanstekers vanaf ... ƒ 0,08 
65801 Krokodilklem vanaf ... ƒ 0.10

ƒ 5.95

ƒ 0.50 ƒ 14.50

ƒ 0.50
69072 NSF elco 8 + 16 ,wF 

350 volt metaal ........ bandrecorderƒ 0.60

Wij q&u&i crfi at aAtitcettn een. jaaA goAatitie !

ONZE POSTORDER-AFDELING VERZENDT OVER DE GEHELE WERELD 
Net zoals in onze winkels, kunt u ook bij de postorderafdeling voor een klein bedrag kopen

VIJZELSTRAAT 27-35 AMSTERDAMTEL 020-36762 TEL. 020-36762
TEL. 0 20-36762 - VIJZELSTRAAT 27-35 TEL. 0 20-36762 - VIJZELSTRAAT 27-35 TEL. 0 20-36762 - VIJZELSTRAAT 27-35
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BEELDBUIZEN
met polaroid masker 110°...
AW 53/88 110° ......................
AW 59/88 110° vierkant ... ƒ 75.— 
al deze buizen zijn fabrieksnieuw en 
worden met garantie verkocht 
53 cm 110° BEELDBUIZEN 

met schoonheidsfoutjes ... ƒ 55.— 
REBUILT BEELDBUIZEN
43 cm 70° of 90° ........
53 cm 70° of 90° ........
met inlevering van oude buis

Deze buizen zijn voorzien van nieuw 
kanon. — 1 JAAR GARANTIE!
Philips kan.kiezer, kl. mod. 
m. buizen PCC88 en PCF80,
gedr. bedr..........................
o.a. AT 7634 - AT 7632

TRANSFORMATOREN: 
Gloeistroom trafo prim. 110/220 sec. 
1 x 6,3, 1 x 19 V, 1 amp.... ƒ 2.95 
Voedingstrafo 75 mA

2x250 V. + 2 x 6.3V. ƒ 5.75

ƒ 85.— 
ƒ 65.—

Grundig celvoeding trafo
100 mA ......................
50 mA ......................

ƒ 7.50 
ƒ 5.50

Min. verh.trafo 110/220 20W ƒ 2.25 
Microf.trafo 50-20.000 Q ... ƒ 0.75 
Grundig balanstrafo 2 x EL95 ƒ 3.75 
Japanse uitg. trafo miniatuur 
voor OC72 enz.

!
ƒ 65.—
ƒ 80.—

ƒ 2.50 
ƒ 1.25

Philips afbuigspoel AT1009/01 of 02 
110° v. 43, 53, 59 cm beeldb. ƒ 7.50 
AT 1008 110°

Transistor drivertr. Grundig 
Telefunken SMOORSPOELEN,

voor het maken van toon-
ƒ 7.50

Schwaiger kanaalkiezer ƒ 2.75
Smoorspoelen 1000 mA ... ƒ 7.50 
50 keramische C's + 50 R's ƒ 2.50

wissels 2,85 mH
ƒ14.75

met trommel (als beschreven 
wordt in vorig nummer) met 
buizen LUIDSPREKERTRAFO'S:

7000/5 10500/3,6 12500/3,6
15000/3.6 22000/3,6 7000/15 ƒ 1.75 
Balansuitgang v. 2xGFT4112 ƒ 2.75 
Uitgang, klein model 7000/5 ƒ 1.— 
Siemens kwal. uitgang voor 
EL84; 5200 - 5 , met smoor-
spoelwikkeling op primaire

Nu of nooit! 
DISCUS
KANAALKIEZER

met roterende 
schijf en buizen 
PCC88 en PCF80

Prijs ƒ 8.75 
z. bzn. ƒ 3.75

ƒ 7.50

T.V.-automaat met PCF80 ... ƒ 6.50 
Siemens afbuigsp. 59 cm 110° ƒ 7.50 
Afbuigspoel Lorenz 

AS 90/1/90° ƒ 7.50 
ƒ 1.50Tonfunk lijnosc.spoel 

Telefunken afb.spoel 70° 
en 90° per stuk ..............

ƒ 2.25 
ƒ 1.25

Gloeistr.trafo 6,3 V 2,5 A. ƒ 2.25 
Philips Isp. 13 cm. met zware 
magneet .....................................

Uitg. EL 95ƒ 7.50
TV-kast 43 cm (donker) ... ƒ 8.95 
TV-kasten 43 cm, noten-kleur,
met masker. Grundig

Prachtig voor o.a. veldsterktemeter
NSF kan.kiezer m. bzn PCC88 

en PCF82 ..
Zender buizen

ƒ 6.50ƒ14.75
ƒ14.75 
ƒ 9.75

Grundig kanaalkiezer met bzn ƒ 12.50 
Kan.kiezer knoppen 
Ph. AT 1007 90° afbuigspoel ƒ 9.75
AT2012 90° hsp unit ............. ƒ12.50
HSP-UNIT 90° met EY86
HSP-Unit 2016 110° .......   ƒ 9.50
Defecte HSP-units 70°, 90 en 110° 
voor de onderdelen, spoelen, 
lempvoetjes enz. enz.
Afbuigsp. ATI 006 of ATI 005 ƒ 7.50

ƒ 2.50 
ƒ 3.50

Voet v. beeldbuis, duodecal ƒ 1.— 
2-delig Philips TV-chassis ... ƒ 2.50

ƒ 1.50 
ƒ 1-50

Blaupunkt raster-tijdbasis print met 
alles erop, eronderen eraan ƒ 7.50

2-Transistorradioƒ 1 —

: -•••v, ij#;

5 IJ Hifel. m
compleet met batterij, antenne, 
oortelefoon en tas, dus geen 
extra kosten. Voor de plaatse
lijke zenders. Speelklaar ƒ 18.75

ƒ 14.75

ƒ 2.50
Isophon hoge-tonen-speaker STH 7 

te gebruiken als mike...
Isophon ovale Isp. 15 x 26 ƒ 12.50 
Universeel Isp. 10 cm vierkant 

zeer gevoelig, ideaal voor 
keuken, intercom en auto, 5 Q ƒ 5.75 
SNAREN v. Grundig bandrec.

type TK20, per stuk ........
Transistorbatterij, 9 V ........
Inductiemotoren 15 W 220 V
zelfaanlopend ......................
Dunkermotor 6 V, met auto
matische toerenregelaar ... ƒ 1.95

Grundig T.V.-kast, 53 en 59 cm 
donker 110°TV-masker 43 cm ƒ 14.75 ƒ 1.75

53 cm Schaub-Lorenz 53 of 59 cm 
T.V.-kast 110°, plat model
lichte kleur .......................
TV-instelpotentiometers, div.

waarden, 10 stuks .............
TV sloopprints KUBA, gedr. 
bedr. Voor de onderdelen ƒ 2.— 
Div. Philips TV M.F. spoelen
(platte busjes) p. st.................
Siemens bedienigspaneel voor T.V. 
met druktoetsen potmeter en schake
laar geheel bedraad

ƒ 14.75Correctie-magneet 
lonenval .............

ƒ 2.50 ƒ 0.75 
ƒ 1.25

ƒ 7.50
ƒ 0.50

ƒ 9.50
Bij aankoop van 10 stuks van hetzelfde 

artikel: 10»/0 KORTING 
Zending onder rembours of vooruit

betaling per giro.
Goederen, welke niet aan de ver
wachting voldoen kunnen binnen drie 
dagen worden teruggezonden waarna 

terugbetaling volgt. 
Verzendkosten voor rekening koper.

Bedieningspaneel voor UHF met potm. 
en druktoetsen onbedraad 
F.M.-Duo-C ..................

ƒ 4.75 
ƒ 0.75

Losse dynam. elementen 50 Q ƒ 1.—

Draagbare Kaiser T.V.-ontvanger met 
8" buis 110° werkt op 220 V gloed
nieuw in orginele verpakking ƒ 385.—

Tonfunk TV-M.F, deel voor 
de bzn. 3X EF80 IX PCL84 
zonder buizen. Ideaal voor 
veldsterktemeter GEEN POSTORDERS BENEDEN ƒ 10.—........ ƒ 7.50
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ECL84 
ECL85 
ECL80 
ECL113

4.65Door eigen import zjjn wjj in staat al 
onze RADIO- en T.V.-BUIZEN beneden 
grossiersprij2e’n t0 verkopen. 
Wij voeren uitsluitend fabrieksnieuwe 
buizen van bekende merken, zoals: 

TELEFUNKEN - SIEMENS 
VALVO

Iedere buis met VOLLE GARANTIE.
Handelaren en Wederverkopers enz.
bij afname van tien

10% EXTRA korting

EM71
tM72
EM80
EM81
EM84
EM85
EM840
EQ80

5.75 4.25PCL83
PCL84
PCL85
PCL86

5.75 UM44.50 5.75 4.65 3.—UY13.90 2.75 2.504.50 UY41 
UY42 
UY82 
UY85 
VR 65 
VR101 =6Q7 1.-

6.25 3.25 2.754.25EF9 4.75 3.90 PF83 4.75 3.—EF22 4.25 3.50 2 50PF86 3.80EF40 4.— 3.75 PL21 4.75 1.00LORENZ EF41 3 *0en 5.75 5.75PL36EF42 3.75 EY51 3.50 4.75PL81 4.253A5EF50 0.95 EY80 2.75 PL82 3.75 3.755U4EF80stuks of meer 3.— EY81 3.— 4.10PL83 2.25EF83 4.25 5Y3EY82 3.— 3.30PL84EF85 3 — 2.50EY86 6BQ7A
6BR7
6BS7

3.3G PL500
PLL80
PM84
PY80

7.50
EF86 3.25 2.50EY87 3.304.75AL4 2.75 6.50EBC81

EBC90 EF89 3 — EZ2 2.501.501.00 3.90AR8
EF91 2.20 2.75EZ11 3 — 6C42.756AT6 2.75AZ1 2.50

2.50EZ40 6G6G2.50EF93/6BA6 2.70 
EF94/6AU6 2.70 
EF95/6AK5 3.75

3.—PY81AZ4 4.25 EBC91 1.00EZ41 6K72.75 PY82 3.—2.75 6AV6 2.75AZ11
AZ41
AZ50

1.00EZ80 6K82.20 PY83 3.504.752.10 EBF2 6.25EZ81 2.50 3.75 6L6PY88EF973 — 3.307.50 EBF80
EBF83
EBF89

6SN7 4.—EZ90/6X4
E92CC

2.20EF983.25 3.30CV6 1.00 3.25UABC80
UAF42
UBC41
UBC81
UBF80
UBF89
UBL21
UC92
UCH4
UCC85
UCH21
UCH42
UCH81
UCL82

1.256TP1.95EF183 
EF184 4.75
EF804 5.75
EH90 3.—
EK90/6BE6 3.—

4.753.253.—DAF91
DAF92
DAF96
DC90
DCC90

3.50 2.75E83F 6V62.505.253.— 3.50EBL1 3.—E88CC 6X55.754.15 2.753.— EBL21
EC86 2.50OA2 12AH8

14Q7
4.504.75 3.—3.— 2.50OB2 4.50 3.252.503.— EC90 1.5019J6EL3 4.50 4.153.502.75 PABC80

PC86
3.— EC92DF91 4.7525Z6EL34 6.75 2.755.10DF92 3.— 4.50ECC40

ECC81
3.7525L6EL36 5.75 4.25PC96 3.75DF96 3.25 2.7535A53.60EL41 3.75 2.75PC92DF97 3.— 12AT7 3.60 3.504.15 35B5

35W4
EL42 3.60 PC93 2.75DK40 5.50 ECC82 2.753.75EL81 4.80 PC88 4.75DK91 3.25 12AU7 3.30 2.7535Z63.—EL83 4.20 PCC84

PCC85
PCC88
PCC189
PCF80
PCF82
PCF86
PCL81
PCL82

3.75DK92
DK96

2.50 ECC83 3.5050C5 
1561A

4.253.25EL84 3.202.50 12AX7 3.30 2.503.60UF41EL86 5.753.20DL41 4.75 3.75ECC84 
ECC85 
ECC86 7.20
ECC88 5.75
ECC91/6J6 3.— 
ECC189 
ECF80 
ECF82 
ECF83 
ECH3 
ECH4 
ECH21 
ECH42 
ECH81 
ECH83 3.25
ECH84 3.75
ECL80

1.2546543.50UF43
UF80
UF85
UF89

EL90/6AQ5 3.- 6.—DL91 2.50 3.30 2.5057633.—3.90EL91 3.75DL92 2.50 2.5060583.—4.50EL95 3.25
ELL80 6.50

DL93 2.50 1.0071933.—4.75DL94 2.50 1.0090043.755.75 UL414.25EM4DL95 2.50 6.— 7.0069733.204.20 UL844.—EM34DL96 3.— 3.90
4,20DM70

DM71
DY80
DY86
DY87
EAA91
EABC80
EAF42
EAM86

2.75
NSTORET R A N S I5.752.~5

3.75 4.75
4 753.75 ƒ 4.750069 orgineel Valvo

0070 ....................
0071 / AF114 ....
AF101 ....................
AF104 ....................
AF111 ....................

/ 1.—OC43 ...................
OC44 mengtransistar 
OC45 m.f.-transistor
OC71 / 2SB75 .......
OC72 / TF66 .......
OC74 per paar
OC75 ......................
OC76 ...................
OC304 eindtransistor 
OC305 eindtransistor 
OC308 per paar ...
OC318 per paar ...
AL ONZE TRANSISTOREN WORDEN GEGARANDEERD 11! AD103 ƒ 3.75

4.153.75 ƒ 4.75/ 1.—3.752.50 ƒ 4.75ƒ 1 —3.—3.25 ƒ 0.75ƒ 1.—3.50 ƒ 0.75ƒ 1.—
4.50 ƒ 1 —

GFT4112 12 watt power ... ƒ 1.50
ƒ 0.75 
ƒ 0.75 
ƒ 1.50

OC615 mengtransistor voor hoge fre
quenties

ƒ 2.—3.60EB34 0.95 / 0.754.20EBC33
EBC41

1.50 EL82 ƒ OC71 / TF65 
0C72 / GFT27 
TF78 0,5 watt

1.—
3.50 ECL82 4.20 ƒ 0,75

ƒ 0.75
TRANSISTOR LUIDSPREKER

5 cm 0 8 fi .......
Command zender m.
Telefunken eindtrappen voor 
auto-radio met compl. tril- 
lervoeding met 1 x EL41 of 
EL84
Microswitch ........
Bandrecordertellers m. 
Vierkante DEAC CELLEN 
3,5 AU 125 V .............

ƒ 1.50
ƒ 0.75ƒ 1.50......... / 3.45

bzn. ƒ 37.50

Kristaldiode org. Valvo OA70 ƒ 0.30
Japanse transistor ingangstrafo mini
atuur
BERLINERS (kamerafspanners) v. T.V.- 
lint per 100 stuks
GÖRLER SPOELBLOKJE met schakelaar 
L.G. - M.G. - K.G. z. schema ƒ 2.75
Controlebox m. div. pluggen ƒ 1.25

ƒ17.503-EL. LOPIK-ANTENNE 
10-EL. breedband kan. 5-11 ƒ 22.50 
15-EL. breedband kan. 5-11 ƒ 30.— 
Voor band 4, 2e progr. UHF: 
15-ELEMENT geeloxeerd ... ƒ17.50 
23-ELEMENT geeloxeerd ... ƒ19.50 
FM-DIPOOL, zware uitv. met 
spec. ringisolatie, geeloxeerd ƒ 4.95 
3 elements T.V.-antenne

...........  ƒ42.50
......... ƒ 1.50
nulinst. ƒ 2.95

6 volt
ƒ 2.75

ƒ 3.50
ƒ 5.50

ATTENTIE II Onze zaak is dinsdag
middag na 1 uur gesloten I Lopik, geëloxeerd ƒ 19.50
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RADIO LENSSENTel ef. 
6 44 94

AMSTERDAM Giro 
64 35 91NIEUWE HOOGSTRAAT 10

ELCO'S 385 V
200 + 100+50 + 25 
32 *-32 /<F, 175 volt 
Laagsp. 100/<F, 12,5V
50 n? 10 V ............
40 //F 1,5 V- ............
10 «F 30 V ............
450 /(F. 15 V ..............
Elco 1500 «F 110V .

ƒ 1.95 
ƒ 0.75 

ƒ 0.30 
ƒ 0.20 
ƒ 0.20 
ƒ 0.20 
ƒ 0.50 
f 4.75

Min. Elco's 16 ^F 350 V. ƒ 0.35 
METAAL-PAPIERCONDENSATOREN:

8 «F klein model, 250 V ... ƒ 2.50 
blók 4,7 en 8 fi? 220 V ~ ƒ 4.25 
1.75 f.t? 220 V ~
1.4 /«F 380 V ~
Cond. 0,15 fxF 250V wisselsp. ƒ 0.25 
Aanloopcondensator 2,7 /*F ƒ 1.50 
T.V. boostercond. 100 pF.

10.000 V

CELLEN - TV en normaal:
E220 V 300 mA ...............
E220 V 350 mA ...............
E220 V 400 mA ...............
B250 C 150 AEG ...............
E250 C 80 AEG ...............
B250C75 ..........................

ƒ 0.95 
ƒ 0.95

ƒ 2.50 
ƒ 3— 
ƒ 3.50 
ƒ 3.25 
ƒ 1.95 
ƒ 2.50

Laagspanningcel 30 V 1,8 A ƒ 6.75 
Siliciumdiode voor TV 500 V 350 mA

ƒ 4.— 
ƒ 4.75

Ferrietstaaf 120 x 20 mm ... ƒ 1.75 
120 x 10 ƒ 0.65

TELEFUNKEN F.M.-
TUNER permebiliteits afstemming zo
doende zeer gevoelig, met schema en
ECC 85 .....................................
zonder buis ...........................
Gecomb. Görler MF-trafo

per stuk ................................
TelefunUen MF-trafo 472 kC

ƒ 13,25 
ƒ 10,75

ƒ 0.50
Doopwkl cond. 0,5 /tF 750 V ƒ 0.40 
Yk kristallen 6200 kC of 

4600 kC
ƒ 0.75

(ongeveer OA214) ......
700 V 600 mA Siemens

ƒ 0.95
ƒ 1 —per stel

Novalvoot ƒ 0.20 Rimlockvoet ƒ 0.20 
Novalvoet m. afschermbus ... /’ 0.50
NSF-triller 12 V 5 pens ... 'f 2.50

ƒ 20.—

Luidsprekerrooster, bruin 
hek. 11 x 11 cm .... ƒ 0.50

Luidsprekerdoek 30X90 cm ƒ 1.75120 x 8 ƒ 0.50
SIEMENS KAMRELAIS 

4 x wissel 370 Q ± 6 V ... 
Relais 500 o, 1 contact, 10 A
Tweeling-relais, 24 volt ........
Vlakrelais v. telefoon (24 V)
Kwikrelais 5 A, 40 V= ........
Wisselsp.relais, 110 V ........
Stappenrelais 1 x 11 stappen 
STEREO POTENTIOMETERS: 
2x2 M12 + 3 taps
Potmeters div. waarden met 
en z. schakelaar p. 10 stuks 
Dubbele potmeters met en z. 
schakelaar div. waarden per 
10 stuks .................................

ERRES CONDENSATOR LUIDSPREKER
7 x 12 cm ideaal om microfoon van

ƒ 1.75
832 Aƒ 2.95 

ƒ 2.75
ƒ 2.— 
ƒ 1 —
ƒ 2.75 
ƒ 1.50
ƒ 1-

Regelbare osc.spoel 40-60 kHz 
voor bandrecorder

te maken
ƒ 1-50

Unitran voedingsblok trafo + smoor- 
spoelen + cellen + Cs prim. 220V. 
sec. 1 x 250 V 250 mA KATH. STRAALBUIZEN 

(worden niet verzonden!) 
ALLEEN AFGEHAALD:

16 cm 0 ƒ 4.50 
12Ï4 cm 0 ƒ1.95

ƒ 25.—

Preh, richtingaanwijzers uitklappers. 
12 V gloednieuw per paar ... ƒ 1.50 
Losse inzetsels voor telemicr., 

per stuk
Kristal oortelefoon met plug ƒ 1.—
Telef.kab. (v. orgel) 5 ad.

per meter ........
Snoeren m. stekers, 

per 10 stuks ...

VCR517
CV951

ƒ 1 —
ƒ 1 —

Pabts aussenlaufer moter
groot model + aanloop C... ƒ 65.—
Miniatuur 2-deks 4 standen ƒ 0.95

ƒ 0.35 
ƒ 0.85 
ƒ 0.75

Mu-metaal trafoblik, p. bl. f 0.05 
SELSINMOTOR ' . mod. 110 V ƒ 7.50

ƒ 4.—

ƒ 0.25
Regelbare potkern 
Duo-C 2 x 500 . 
9 kHz filter ..........

ƒ 7.50
ƒ 2—Dt aadgewonden:

500 Q 10.000 100.000 
5000 Q en 20.000 Q .

ƒ 1 — 
ƒ 1 —

2 x 50.000 Q op één as ... ƒ 1.50 
Pctmeter 400 en 600 Q 10 W 
draadgewonden

Origineel polyester, verliesvrij, weer 
bestendig LINTLIJN 300 Q,
per meter ................................
Coax zendkabel (dik) 72 Q 

per meter ................................

ƒ 0.15

TELEFUNKEN RECORDER KOPPEN 
4 spoor opn./weerg.kop 
dubbel opn./weerg.kop

ƒ 2- ƒ 0.50)
Golfschakelaars 1 dek 3X4 st. ƒ 0.30* 
Golfschakelaars 3 dek 6X4 st. ƒ 0.50 
keramisch 2-deks, 4 standen ƒ 1.75

ƒ 3.75 
ƒ 3.75ART13 vliegtuig KG zender met inge

bouwde crystalcallibrator uitgerust m. 
+70 kristallen. In eindtrap 813 ƒ150.-

Vliegtuig zend-ontvanger 100-150 MC 
met 46 Kristallen typeARCI met ±22 
buizen waarvan 2 zendbuizen 832A 
met schema ƒ 150.-

VOOR DE AMATEUR 
Batterij-ontvanger met 4 bzn: 1R5 
1T4 - 1S5 - 3S4; MG - Super, zeer 
gevoelig, zonder batterijen, klein 
model. SENSATIEPRIJS ƒ 12.50 

MET KLEINE DEFECTEN

\

2x4 toetsen afzond, lossend ƒ 3.75
8 toetsen rechtst......................

10 toetsen rechtst......................
DRUKTOETSEN als in radio's:
4-5 of 6 toetsen ......................

ƒ 2.75 
ƒ 2.75

ƒ 1 — Görler m.f. gedeelte met osc. 
M.G. voor transistor ontv. 
bedrukte bedrading + diodes 
dus practisch compl. ontv. 
zonder draaicond. ferrietant. 
en eindtrap ...........................

T.V. druktoetsen rechtst. 5 x ƒ 2.75 
3 toetsen schakel, rechtst. wit ƒ 1.75 
5 toetsen schakel, rechtst. wit ƒ 2.50 
Plexiglas 6 x 25 cm 3 mm dik. Per 
stuk ƒ 0.30 ƒ 8.50 ƒ 3.75Fijnregeling 1 : 80
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ƒ 1-75
Transistor uitgangstrafo min. ƒ 2.25 
Transistor l.f.-versterker 0,5- 
-1 W, compl. m. 4 transis. enz. ƒ 19.50 
Transistor potmeter met schak. 
knop-model 10 kQ 
Transistor luidspr 05 cm 3Q-■ƒ 
Transistor miniatuur afstem-C 
(Hopt) 280-130 pF

Philips luidspreker 013 cm ƒ 6.50 
Erres luidspreker 6 watt ... ƒ 8.95 
Hogetonen luidspr. 8 x 5 cm ƒ 3.95 
Lorenz stat. hogetonen luidspr. 
ook als cond.mic. te gebr. ƒ 1.50 
M.F. 10,7 Mc-M.F. 471 kc min. ƒ 0,95 
T.V. M.F. 36 Mc 
Set 10,7 Mc 2x10,7 1 x disc. ƒ 3.50 
Draai-C 1 x 100 pF 
Min. draai-C v. F.M. 2x16pF ƒ 2.—
Splitstator 2 x 50 pF .............

Bulgin 10-pens plug + chas-
sisdeel .....................................
Min. telefoon jack compl. ... ƒ 0.90 
Telefoonkabel-grijs-per meter :

3 ad.
5 ad.
9 ad.

Gepantserd 24 ad. Kabel p.m. ƒ 1.25 
6 ad. soepel plast, kabel p.m. ƒ 0.75 
19 ad. soepel tel. kabel p.m. ƒ 0.75 
Sterkstroomkabel 4 x 2.5 RW 
PK spec. per 100 meter ... ƒ150.—

T.V.-antennes van bekende 
fabrikaten 3 elem. Lopik ant. ƒ 17.50 
12 elements band 3 kan 8-11 ƒ 22.50 
12 elements band 4 kan 14-30 ƒ 22.50
Lintlijn 240 Q per meter ........
Vlakgelijkrichtcellen 
B250C75 ƒ 3.75 B250C130 ƒ 4.75
AEG B250C125 
Siemens TV blokcel E220C300 ƒ 2.50 
E220C350 ƒ 3.— E220C400 ƒ 3.50 
E250C400
Cellen halve brug 110V-4A ƒ 7.50 
HS-cel E4000C3 
Silicium diodes
OA210 ..........
BYY35 (OA214)
BA103 ..............

Transistor-trafo 1 : 4 LEGER-PRISMA

VLOEISTOF-KOMPAS
in foudraal f 7.50, 10 stuks ƒ 60.—

Philips kanaalkiezers met ge
drukte bedrad. O.A. AT7634
met buizen ...........................
NSF kan.kiezer met buizen
FCC88 en PCF 82 ..................
zonder buizen ......................
Siemens kan.kiezer m. bzn. ƒ 
Discus kan.kiezer met bzn. ƒ 
zonder buizen

ƒ 14.75

ƒ 14.75 
ƒ 9.75

SPECIALE AANBIEDING TRANSISTOREN
GFT21 = OC71 
GFT31 = OC76 
GFT32 = OC72 
deze transistoren zijn nieuw en wor
den gegarandeerd. Per stuk ƒ 1.25 
GFT41 = OC171 
00 70 Valvo ...
0071 Valvo ...
TF78 (OC74) ...
Ruisvrije transistor 2SB75 ... ƒ 1.10 
OC74 per paar 
OC72 per paar

/ 2.25
4.50 GFT34 = OC74 

GFT44 = OC44 
GFT45 = OC45

9.75
8.75•-ƒ 3.25

ƒ 3.75
Sloopprints Telefunken voor
de vele onderdelen .............
tonenvallen ...........................
Neonbuisje z. weerstand ... ƒ
Transistorbatterij 9 volt ........
Spanningsmetertje 9 volt om 
in transistorapp. in te bouwen ƒ 
Potentiometers
16MQ 1 - 50 - 100 - 500 kQ ƒ 
Stereo 2 x 2 MQ 2 x 1,3 MQ ƒ 

diverse

ƒ 2.50/ 1.75 ƒ 1.50/ 4.95 0.75
ƒ 5.50 / 1.25
ƒ 1.95

2.50ƒ 0.75 ƒ 4.—
ƒ 4.— 0.75ƒ 1.75

1.50ELCO's
2x50(mF,350V Phil. m. moer ƒ 
2 x 50 /<F, 350 V Hydra met
moer .........................................
TV-elco Philips 200 + 100 +
+ 50 + 25/tF 350-385 V........
TV-elco Siemens 200 4- 100 4- 
-f- 50 + 25 /<F 350-385 volt ƒ 
1000 f.iF, 12-15 volt 
500 ixF, 6-8 V, 250 fx? 4-8 V ƒ
Bipolair 10 (x? 100V ........ ƒ
Siemens koker elco's 
16/<F 350 V 32 /x? 250 V ... ƒ 
Transis. elco's 10-25 -100/tF/ 
Foto-flitselco 270 fxF, 500 V/ 
Sennheiser dyn. oortel. 150Q ƒ 
Lichtgevoelige weerst. LDR03 ƒ 
Synchroontriller 6 volt 
Elec. kunstmatige horizon ... ƒ
Ferriet U-kernen compl............
Hoogtemeter als barometer te
gebruiken ................................
Keelmicrofoon kool ..................
Geiger Counter bouwpakket 
geheel compl. aan onderdelen 
in plastickastje echter zonder 
batterijen (geen brochures) ƒ 
Afstem-eenheid voor UHF ka
naalkiezers ................................
Philips Studio bandrecorder 
EL 3500 compl. met versterker
en kabels 76 cm ......................
Port. Tranciever type LU46U 
frequentiebereik 100-200 Mc 
compl. echter zonder kristallen 
en accu. Per stel ......................

ƒ 1.75 Trimpotentiometers 
waarden per stuk 
Per 10 stuks ....
Min. draadgew. potm. 1 kQ ƒ 
Octalvoet keramisch
Novalvoet ..............
met afschermbus ....
807-voet .........
Min.-voet 0.20,
Transistorhouder 
Sub. min. voetjes

2.75
ƒ 0.30
ƒ 2.50ƒ 1.75ƒ 2.50

1.—
/ 0.45ƒ 3,25
ƒ 0.2012 ad ƒ 0.60 

20 ad. ƒ0.95
100 ad. ƒ 4.75

ƒ0.15 
ƒ0.25 
ƒ 0.60

ƒ 0.501.95
ƒ 0.25ƒ 1.75

Rimlock ... ƒ 0.15
.................  ƒ 0.25

0.75
ƒ 0.75

ƒ 0.25
0.75 UIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIM

POSTORDERS onder ƒ 4.50 
worden niet uitgevoerd I

lllllllllllllllllllllllllllllllllli

0.50
3.75
1.50
1.25

ƒ 3.75 Uitgangstrafo 
EL41 ... ƒ 1.75 
Siemens voedingstrafo 
1 x 250 V-75 mA 1 x 6.3-3 A ƒ 6.50 
Voedingstrafo prim. 110-125- 
150-220,
60 V-50 mA 6,3V-1,3A 10 V
0,6 A ..............
Gloeistroomtrafo 
1 x 4 V-12 A sec. 220 V prim.
test 5 kV ............................
Modulatietrafo 1 : 1, 2x807
met drivertrafo .................
Zendbuis 832 getest .............
Druktoetsen 7 toetsen ........
7 toetsen rechlstandig ........
4 toetsen rechtstandig afzon.
derlijk lossend............................
Ferriet antenne M.G..............
Thermistor v. toongenerator 
enz.enz.............................................

7.— EL84 ƒ 2.75
ƒ 1.75ƒ0.13

ƒ 7.50
ƒ 2.25ƒ 3.50 sec. 200 V-50 mA

ƒ 6,25
ƒ 1.95 1 x 4 V-3 A

99.50
ƒ 5.75 ƒ 7.50

ƒ 4.75
ƒ 4.75 ƒ 24.75 

ƒ 9.75 
ƒ 2.50 
ƒ 2.75

ƒ 3.25 
ƒ 1-75

ƒ 0.75

ƒ 5.25
ƒ 1.— ƒ 590.—

Hughes kristaldiodes HG1005 
is gelijk aan OA85, OA86,
OA91 en OA95 ......................
HG1002 is gelijk aan OA70,
OA79 en OA90 .................
Eberle Zener diode 
1005-1008-1012, 250 mW a ƒ 
Ker. schak. 48x2 standen ƒ

ƒ 1.25
ƒ 200.—

Shallcron Precisie weerstanden 1 °/o 
Vz watt 25, 30, 35, 43, 51, 56, 100, 
150 en 250 kQ per stuk ... ƒ 0.50 
1 watt 51, 75, 82, 91 en 100 kQ 
per stuk
OMVORMER 6 V in en 220 V uit, voor 
scheerapp. om in wagen of boot te 
scheren

ƒ 1.—

6.50 Radio Sondes AN/AMT 2B9 
met bzn: UHF-triode RP5703 
en CK5875. Freq. 400-470Mc ƒ 13.50 
Vloeistof drukschakelaar /... ƒ 1.25 
Relais 50 V wisselspanning ƒ 3.50 
2 x Maak en breek 1000Q ... ƒ 3.25 
Siemens kamrls. 4 x w. 370 Q ƒ 2.95 
Relais 200 Q 2 x maak en br.
10 A per contact

4.50
Electro Voice ker. stereo/mono 
pu. element met inbouwset ƒ 

Thomson Houston 
3 PH met

ƒ 0.75
6.50

Britisch 
blower 220 V 
luchtschakelaar ƒ12.50ƒ 49.50

1x11 standenschakelaar m. weerstanden
nieuw in doos ...........
C corn gloeistroomtrafo
220 V in. Uit 6,8 V 5 A, 6,3 V 2 A, 
6,3 V 3 A, 6.3 V 4 A, 6.3 V 1,5 A, 
6,3 V 3 A, 6,3 V 1 A .

RICEIVER Type 3673
10 kanalen ontvanger frequentie, weet 
ik veel. 19 buizen w.o. 13 x EF91 1 x 
ECC91 3 x EB91 1 x EL91 1 x EAC91 
Motor afstemming, blower 
pracht set

ƒ 2—
ƒ 2.75

National com ontvanger mod. 
HRO-7R compl. met 6 spoel
bakken .....................................ƒ22.50 ƒ 350.—ƒ 75.-
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★ Ojtf& duiden CncUAdaad Het laaqAt q&pAfyd in YLedeAtand! 'k 9Aa§iteeA
NIEUWE BUIZEN MET VOLLE GARANTIE

!rui:

EBC 81 ƒ 
EBC 90 ƒ 
EBC 91 ƒ 
EBF 2 ƒ 
EBF 80 ƒ 
EBF 89 ƒ 
EBL 1 ƒ 
EBL 21 ƒ 
EC 92 ƒ 
ECC 40 ƒ 
ECC 81 ƒ 
ECC 82 ƒ 
ECC 83 ƒ 
ECC 84 ƒ 
ECC 85 ƒ 
ECC 86 ƒ 
ECC 88 ƒ 
ECC 91 ƒ 
ECC 189 ƒ 
ECF 80 ƒ 
ECF 82 ƒ 
ECH 3 ƒ 
ECH 4 ƒ 
ECH 21 ƒ 
ECH 42 ƒ 
ECH 81 ƒ 
ECH 83 ƒ 
ECH 84 ƒ 
ECL 11 ƒ 
ECL 80 ƒ 
ECL 82 ƒ 
ECL 84 ƒ 
ECL 86 ƒ 
ECL 113 ƒ 
EF11/12 ƒ 
EF 6

2.50AL 4 
AX 50 
AZ 1 
AZ 4 
AZ11/12 ƒ 2.75 
AZ 41 
AZ 50 
CF 3

ƒ 4— 
ƒ 10.80 
ƒ 2.25 
ƒ 4.—

EF 9 
EF 22 
EF 40 
EF 41 
EF 42 
EF 80 
EF83/85 
EF 86 
EF 89 
EF 93 
EF 94 
EF 95 
EF 97 
EF 98 
EF 183 
EF 184 
EF 804 
EH 90 
EK 90

ƒ 4.25 
ƒ 4.25 
ƒ 3.50

EM 85 
EQ 80 
EY 51 
EY 80 
EY 81 
EY 86 
EY 87 
EY 91 
EZ 4 
EZ 11 
EZ 12 
EZ 40 
EZ 80 
EZ 81 
EZ 90

ƒ 3.50 
ƒ 5— 
ƒ 2.75 
ƒ 2.50 
ƒ 2.75 
ƒ 3— 
ƒ 3.50 
ƒ 3.60 
ƒ 2.75 
ƒ 2.75 
ƒ 2.75 
ƒ 2,25
ƒ 2— 
ƒ 2.25 
/ 2— 
ƒ 2.—

Prijswijzigingen voorbehouden.
2.50

PL 21 ƒ 
PL 36 ƒ 
PL 81 ƒ 
PL 82 ƒ 
PL 83 ƒ 
PL 84 ƒ 
PL 500 ƒ 
PY 80 ƒ 
PY 81 ƒ 
PY 82 ƒ 
PY 83 ƒ 
PY 88 ƒ 
PM 84 ƒ 
UABC 80 ƒ 
UAF 42 ƒ 
UBC 41 ƒ 
UBC 81 ƒ 
UBF 80 ƒ 
UBF 89 ƒ 
UBL 21 ƒ 
UCC 85 ƒ 
UCH 4 ƒ 
UCH 21 ƒ 
UCH 42 ƒ 
UCH 81 ƒ 
UF 41 ƒ 
UF 80 ƒ 
UF 85 ƒ 
UF 89 ƒ 
UL 41 ƒ 
UL 84 ƒ 
UM 4 ƒ 
UM 80 ƒ 
UY 1 N ƒ

4— 2252.50 UY 41 ƒ 
UY 85 ƒ 
VU 134 ƒ 
5 U 4 ƒ 
5 Y 3 ƒ 
5 Z 3 ƒ
5 Z 4 ƒ
6 J 5 ƒ 
6 L 6 ƒ 
6 SA 7 ƒ 
6 SJ 7 ƒ 
6 SK 7 ƒ 
6 SL 7 ƒ 
6 SN 7 ƒ 
6 SQ 7 ƒ 
6 V 6 ƒ 
12 BE 6 ƒ 
12 BA 6 ƒ 
12 SA 7 ƒ 
12 SK 7 ƒ 
12 SL 7 ƒ 
12 SN 7 ƒ 
12 SQ 7 ƒ 
25 Z 5 ƒ 
35 L 6 ƒ 
35 W 4 ƒ 
35 Z 5 ƒ

4— 2.253.75 / 3.25
4— 2.502.50 ƒ 3.25 

ƒ 2.50 3.251 2— 
ƒ 6.75 
ƒ 0.75 
ƒ 1.75 

DAC25 ƒ 0.50 
DAF 41 ƒ 4.25 
DAF91/96 ƒ2.50 
DC 25 ƒ 0.50 
DC 90 ƒ 2.75 
DC 96 ƒ 4.80 
DCH 25 ƒ 0.50 
DF91/92 ƒ 2.50 
DF96/97 ƒ 2.50 
DK 21 ƒ 5.75 
DK 40 ƒ 5— 
DK91/92 ƒ 3— 
DK 96 ƒ 3— 
DL 92 ƒ 2.75 
DL 94 ƒ 2.75 
DL 96 ƒ 2.75 
DM70/71 ƒ 2.50 
DY 80 ƒ 3.25 
DY 86 ƒ 3.25 
DY 87 ƒ 3.25 
E 443 H ƒ 3.75 
E 463 ƒ 4.75 
EAA 91 ƒ 2.25 
EABC 80 ƒ 2.75 
EAF 42 ƒ 3.10 
EBC 3 ƒ 2— 
EBC 41 ƒ 3—

2.50 325
3.50 f4.75 ƒ 2.75 2—
3—4— ƒ 2.75 3.50
7—CK 1 2.50 ƒ 2.75 4—
2.504— ƒ 2.50 4.502 502.75 / 2.50 5.502502.75 ƒ 3.50 4.752.502.75 ƒ 3.25 4.753.253.25 ƒ 3.25 3.253.502.75 ƒ 3.75 4256.50 ƒ 3.75 3—6X4 350

4.75 ƒ 5.25 3—E 88 CC 
GZ 34 ƒ 5.60
KL 1/4 ƒ 0.50 
KDD 1 ƒ 0.25 
PABC 80 ƒ 2.75 
PC 86 ƒ 2.75
PC 92 ƒ 2 25
PC 93 ƒ 2.50
PCC 84 ƒ 3— 
PCC 85 ƒ 3— 
PCC 88 ƒ 3.75 
PCC 189 ƒ 5.50 
PCF 80 ƒ 3.25 
PCF 82 ƒ 4— 
PCF 86 ƒ 4.75 
PCL 81 ƒ 4.50 
PCL 82 ƒ 3.25 
PCL 84 ƒ 3.25 
PCL 86 ƒ 3.50 
PF 86 ƒ 3.50

4.25
2.60 ƒ 3— 2.50 2.75
5.40 / 3— 2.50 3.753.50 EL 3 ƒ 4— 2.75 3.753.50 EL 6 / 6.25 2.75 4.504.25 EL 34 

EL 41 
EL 84 
EL 42 
EL81/2/3 
EL 86 
EL 90 
EL 91 
EL 95 
ELL 80 
EM 4 
EM 34 
EM 80 
EM 81 
EM 84

/ 4—6— 4.504.25 ƒ 3.25 325 6504— / 2.50 4.75 4.753.25 ƒ 3.25 4— 4.—2.50 ƒ 4.— 325
5.502.90 ƒ 3.25 2 50
4.754.— ƒ 2.75 3.—
2.755.75 ƒ 3.50 2.75
2.753.25 2.75ƒ 275

ƒ 5 50433.75 ƒ 6.— 275
4.25 ƒ 4.— 50 B 5 ƒ

50 L 6 ƒ
50 C 5 ƒ

4 25325
3.75 ƒ 5253.50 275
5.50 4 25ƒ 2.50 4 25
250 ƒ 3 — ƒ 3 25 

ƒ 7.—
4 25 80

ƒ 4.25 ƒ 2.50 2.50 807

Vraagt onze nieuwe prijscourant!
Sensationele aanbieding TV-ANTENNES 
goud geëloxeerd, corrosievrij, met 2 
volle Jaren garantie.
3-elements Lopik-antenne 
2-elements Lopik-antenne
2- elements Lopik-ant. bl. uitv. ƒ 15.—
3- elements Lopik-ant. bl. uitv. ƒ 17.50
10-elements Langeberg-antenne f 26.50 
FM-antennes ..................
LINTLIJN pr. kwal. p. m. 
TRANSFORMATOREN i

T.V. BEELDBUIZEN NIEUW IN DOOS, 
met originele fabrieksgarantie I 

GEEN RISICON !

AW 43—80 
AW 43—88 
AW 47—91 
AW 53—80 
AW 53—88 
AW 59—90 
MW 6—2 
MW 22—16 
MW 31—74 
MW 36—44 
MW 43—69 
MW 53—20 
MW 53—80 
MW 61—80

0 Schitterende sortering Spoelblokken 
Fantastische prijzen!

4 toetsen L-M-K-P.U.
7 toetsen L-M-K-FM
8 toetsen L-M-K-FM
8 toetsen L-M-K-FM- en
5 toetsen toonreg........

SPECIALE AANBIEDING LUIDSPREKERS
f 12.75 
f 8.50

6 W 20 cm rond. dubb.conus f 9.50 
DUITS RADIO CHASSIS compl. met bui
zen, 3 golfbereiken met F.M., twee 
toonregelingen. Nw„ met volle garan
tie, afm. glaspi. 51x11 cm .. ƒ145.—
SPEC. AANBIEDING BANDRECORDER 
Telefunken in koffer, met ing. Isp. en 
mag. oog, dubbelsp. 9,5 cm, 18 cm 
spoelen, geh. z. gebreken... ƒ 185.—

ƒ 0.50

... f 2.25
... f 6.25
... f 7 30

ƒ 24.75 
ƒ 20.50 / 95— 

ƒ 95— 
ƒ 110.— 
ƒ 135.— 
ƒ 135— 
ƒ145— 
ƒ 45— 
ƒ 60— 
ƒ 70— 
ƒ 76— 
ƒ 97.50 
ƒ 145.— 
ƒ 145.—
ƒ 310.—

' 11.75

f 5.95 10 W 25 cm rond 
6 W 20 cm rondf 0.15

ƒ 7.25 
f 11.50 
f 12.75

1 x350 V, 150 mA, 1 x6,3 V, 1 x4 f 12.75

1x250 V, 75 mA, 1x6,3V 
1x250 V, 130 mA, 1x6,3 V 
1x250 V. 150 mA, 1x6,3

Als boven, met dubbelf. gelijkrichtcel 
75 mA ƒ 9.50 150 mA f 17.50 

130 mA f 15.50 
Balansuitgang 2X ECL82 ... f 5.— 
Siemens: HiFi 5200-5ÉJ 
Balansuitgang 2x EL84 ... f 5.— 
PLASTICDOZEN zeer handig 
voor klein materiaal 
12 vakken 5x3 cm 
15 vakken 7X5 cm

TRANSISTOREN 1e KWALITEIT DUITSE 
OC 70 
OC 71 
OC 72 
OC 74 
OC 76

Ovale dubbelconus luidspreker 
21 x 15 cm 6 watt ...........

ƒ1.10
ƒ1.10
ƒ1.10
ƒ1.10
ƒ1.50

ƒ1.50
ƒ1.10
ƒ1.50
ƒ1.50

OC 44 
OC 45 
OC 170 
OC 16

Universeeldiodesf 3.75
Engelse bandrec. „Robuk", 3 snelh., 
3 motoren, 18 cm spoelen, truc-opn.
enz. Vraagt prospectus ......

(incl. microfoon)
f 398—f 2.50 

f 5.75 ƒ 12.75
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Radio-service „TWENTHE”
GIRO 20 13 09GROENEWEGJE 129 TELEFOON 11 79 48DEN HAAG

Speciale aanbieding 

vol stereo-versterkerslip
• 'i *

4+4 watt

Bouwdoos f 79.50
SET A + B + C

Geheel compleet, bestaande uit: kastje 
met chassis; voedingstransformator 2 x 
280 V - 100 mA, 6,3 V - 4,5 A; twee 
uitg.transf. 5200 / 3-5 Q; 2 stereo pot- 
meters 1 MQ, 1 idem 500 kQ, 1 idem 
200 kQ; 1 montageplaat gedrukte be
drading); 2 elco’s 50 + 50/<F; 1 keuze- 
schakelaar; 1 schakelaar voor stereo/ 
mono/cross-over; 1 luidspreker-faze- 
schakelaar; 8 knoppen; 5 buizen (1 x 
EZ81, 2 x EL84, 2 x ECC83 - Telefunken) 
en verdere onderdelen voor montage, 
o.a. ingangsaansluitbussen, verlichting- 
lampjes, boutjes, montagedraad en. 
compleet 6-delig bouw- en principe- 
schema.

Set C

TECHNISCHE GEGEVENS :

Luidspreker-impedantie 3

Faze-schakelaar voor omkering 
luidsprekers.

Aansluit-mogelijkheid voor piekup, 
recorder en tuner.

Monoraal en stereo-schakelaar

Distorsie minder dan 2%

Binnen 3 dB recht van 20 tot 
45 000 Hz.

5 o

Zichtbare frequentie ophaling 
hoog bij 1000 Hz van +9 tot 
—12 dB,

laag bij 40 Hz van + 10 tot 
—12 dB.

Zie -nf- iuli nr. blz. 456.

Set A
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Montagedraad, alle kleuren 5 ct. p.m.
f 4.50

Plastic snoer 2 x 0.75, alle kleuren, 
0.13 p. meter, per 100 meter ƒ 11.23

Bij aankoop van 10 stuks van hetzelfde 
artikel 10% korting

Handkoolmicrofoon met snoer 
en plug ..................................... f 1,95

Voltmeters 0-30 volt of 0-300 65/85mm
f 7,90 
f 12,50 
f 19.50

Amp.meters 0-1 amp, 0-5 amp, 0-10 
amp of 0-30 amp; 65/85 0

per 100 meter

■Dyn. Oortelefoon met snoer en plug 
50 ohm (nieuw)

SIEMENS TRANSISTOR LUIDSPREKER
ƒ 3.95

0 weekijzer ..............
100 i/A 70/90 0
100 iiA 110/130 0

f 1.50Vcedingstrafo prim.: 0-110-127-220- 
240 volt; sec.: 250 volt-100 mA, 6,3 V-

f 9.50 0.5 watt, 5 Q ................. ..
Om zelf uw variax te maken: 
RingTrafoblik f 1.50 p. kg, buitenmaat 
12.5 cm en gat 6 cm 0.
ELCO'S 16 + 8 «F 350 volt ƒ 0.75

3,5 amp. r
f 7.90 GESLOTEN 

wegens vakantie 

van 6 t.m. 10 aug.

Voltmeter 50/60 mm 0 0—15 volt met
f 5.95

f 7.95

schaal 0-250 volt 1x8 of 1x16 350/385 V. ..,
TV Elco 290 + 100 + 50 + 25

350/385 V ƒ 
2 x 50 + 100 /<F 350/385 V ƒ 
Printplaat 1,5 mm dik;

64 X 44 cm...........................

f 1.—
Tussenmeters 220 volt 3 amp 
Meefcel 1 mA ...........................

1.95
f 1.25 1.95

LAAGSPANNINGS ELCO'S:
20 fiF 10 volt AC bipolar f 0.35 
25 uF 35 volt bipolar ... f 0.40

f 0.40 
f 0.35 
f 0.60 
f 1 50

f 3.95Voedingstrafo 1x250V. 80mA
6.3V. 2.5 Amp.............................
Gloeistroomtrafo; 0-110-220V.
6.3V 2.5Amp...............................
Gloeistroomtrafo in afschermbakje 
Prim. 220 V sec. 6,3 V-1 5 A met snoer
en steker ...........................
Siemens uitg. EL84 of ECL82
sec. 5Q .....................................
Siemens uitg. 5200Q op 5Q f 1.50 
Uitgang 7000Q op 5Q 
Telef. uitg. 5200/3Q 4 watt f 2.25 
Parmeko balansuitgang 
primair 4000 Q sec. 100Q ... f 12.50 
Balansuitg. (Siemens) 2xEL84
sec. 5Q ..............
Min. balans uitgang 
Senheiser dyn.oortel. 150Q ƒ 1.50

f 5.75 Motor 220 volt met 2 asein
den 4 en 6 mm met koelvin 
(collector) ±8000 t. 40 W. ƒ 8.95 
Philips TV mf's ± 33 Mc p.st. ƒ 1.— 
TV 300
100 meter ƒ 13.—; per meter ƒ o.15 
HSP-unit voor 90 graden TV buis met
EY86, nieuw ................................
RCA Modulatietrafo. pri; 10400
4350, gewicht ± 50 kg ........
Trafo: prim. 127/220 V; sec. 6-8-10-12 
-14-16 en 18V, 5 amp.
Telefunken opname/weergavekopjes 
verkrijgbaar als dubbel of stereo f 3.75 
Füller bandrec. motoren 1400 toeren 
220 volt 
Siemens grootmodel HrFi uitgang

EL 84 f 4.25
Accu 2 volt 4 amp. (plastiekbakje)

55 X 40 X 80 mm nieuw, moet nog 
met zuur gevuld worden f 4.95 

2-polige diode-plug (ook luidspreker- 
plug) metaal met 55 meter 2-aderig
snoer ...............................................
Siemens Kamrelais T.ris.154d
4 x wissel 314 Q ..................
Siemens stappenrls 3x11 st ƒ 4.75

OMVORMER input 220 V. DC 
outp. 220V. AC, 50 Hz. 10kVA ƒ 600 
Valvo LDR weerstand 03 ... ƒ 1.25 
Alumin.pl. 31 x 31 x0,15cm ƒ 1.50 
Siemens pulsmotor 220 volt 
50 Hz met rem

Draadgew. Potm. 100kQ 20 W ƒ 5.95 
Sennheiser dynam. microfoon MD 5 
Aanpassinq 200 Q (nieuw in doos) m. 
aanpassingstrafo 200 op rooster met 
tafelstandaardje. Dit komt nooit weer: 

f 27.50
Tolrelais tot 99999 cijfors, 100 Q f 2.45

50 «F 4 volt .... 
75 /<F 25 volt ... 

160 uF 6 volt AC 
I000 fiF 15 volt

f 2.95

lintkabel. (transp.)
Siemens Luidspreker 130 mm 0
2 watt 5 Q
Philips luidspreker 130 mm 0 5 Q 3 W 
Type 9766 Z = AD3500

Transistor miniatuur PVC afstemcon- 
densator 280 + 130 pf m. knop f 3,25

Afsïemcondensator ± 2 x 15 pf met 
vortraging, klein mooel 
AEG brugcel B25ÜC150

idem B250C75 ...........
AEG Cel E250C80 ....

ƒ 3.95
ƒ 5.95

f 2.— f 13.75
f 6.50 sec; 

f 50.—f 2.—

f 13.50

f 1.95
f 3.25 
f 2.25 
f 1.95

f 2.95 
ƒ 2.50 ƒ 7.95

Siemens vlakcel E250C180 ... f 3.25
................ f 3.80
................ f 3.95

V45C350 f 1.95 
............. f 2.75

idem E250C300 
VI250 30 Speciale aanbieding 

transistors en diodes
TEKADE

M30C900 f 3.00 
A.E.G. Cel B250C125

Siemens TV blokcel E220c300 f 2.50 
E220c350 f3.—

f 1.25
GFT20 = 0C70
GFT32 = OC72 — GFT34 =
GFT43 = 00 70 — GFT44 =
GFT21 = OC71 — GFT45 = OC45 
GTF41 = 0071
al deze transistoren zijn fabrieksnieuw 
dus niet gebruikt of aan gesoldeerd 
en kosten slechts p. st 
GFT4112/30 = 00 6 ..

SIEMENS

GFT31 = OC76 
OC74 
OC44 ƒ 2.95Siemens motortje laag toerental met 

vertraging 127 volt

Trafo 200-205-210-215-220-225-230 V. 
sec. 2 x 6.3 V-10 A. voor laagspanning- 
projectielamp

Transistor miniatuur super spoelset v. 
middengolf met schema ... ƒ 15.—

Philips stroomrelais 25 Q 4 x maak 
AC-contacten 10 amp

ƒ 3.95

ƒ 18.50 f 1.—
ƒ 1.50

ƒ 5.95ƒTT80 = 00 6 
TF78 = OC74 spec. 
TF77 = OC74 
TF66 = OC71 
TF65 = OC70 
BA103 siliciumdiode 
AF114 = 0071 
AF115 = 0071 M 
AF116 = 0070 
AF 117 = 0069

2.50
ƒ 1.50

f 7,50 ƒ 1.75
ƒ 1.50
ƒ 1.—

Verzending uitsluitend onder rembours 
of bij vooruitbetaling. Verzendkosten 
voor koper. Onze zaak is donderdags 
na 13 uurgesloten.

Met ingang van 1 januari 1962 wor
den voor postorders beneden ƒ10.— 
de verpakkingskosten gerekend op 
minimaal ƒ 0.50 per pakje

f 1.—
ƒ 5.50
ƒ 5.—
ƒ 4.95
ƒ 4.75

Onze zaak is gedurende de 
maanden JULI en AUGUSTUS 
des DONDERDAGS de gehele 
dag GESLOTEN.

Laagspanningsdiode OY 5061 
max. 100 V. - 2 A. max. ... ƒ 3.75 
Silicium-diode OA210 
Siemens T.V.-gelijkrichtdiode SS i 2 
750 V - 500 mA

ƒ 4.95

ƒ 4.95
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TWENTHE GROENEWBGJE 129 
bij de Wagenbrug) 

DEN HAAG
TELEP.: 11 79 48 

GIRO: 201 30933
Miniatuur motor 6 tot 12 volt DC links
en rechts lopend ...............
Pertinaxs*-ceu 1,5 mm dik:

4 x 97 cm. 10 stuks .....
2-meter zender BC625 zonder buizen

f 19.50
Flitselco 280 /<F, 500 V ... f 3.75 
Ducati afst.cord. 2x490 pF ƒ 0.95

Siemens schrijvende meter ƒ125.— Voedingstrafo (Parmeko) prï. 110-230 
volt 50/60 Hz. Sec.; 2 X 350 volt— 
200 mA. 6,3 volt—3,5 amp.— 5 volt
— 4 amp......................

TELEFUNKEN F.M.-TUNER 
permebiliteits afstemming zodoende 
zeer gevoelig, met schema en ECC85

ƒ 13.25

ƒ 1.75 Luidsprekerroosters 
215 mm 0 metaal f 1.—
Philips bandrecorderteilers 3 cijfers m.

f 3.95
ECC 81, gebruikt doch prima 60 a 90%

f 5.—

f 2.— f 19.50

nulstellingmet schema

4 stuks voor PRIJS

Nieuwe buizen met o.a. TeSefunken, Siemens, Valvo, enz.
ECL 83 „ 5.25
ECL84 
ECL 85 „ 4.50 
ECL86 
ECL 113 „ 6.25

EM85
EQ80

., 3.50 UABC80 „ 3.25 
UAF 42 „ 3.50 
UBC 41 „ 3.50 
UBC81 2.75 
UBF80 3 — 
UBF89 3.25

5Y3 2.25
4.65 5.75Iedere buis met volle garantie. Hande

laren en wederverkopers, enz. bij af

name van 10 stuks of meer 10o/o extra 
korting

5Z3 „ 4.—
EY51 „ 3.50 5Z4 „ 4.—

6J5 „ 4.75
6J6/ECC91 3.—
6K7 „ 1,50
6K8/ECH35 1,95

3 90 EY80 2,75
EY81 3.—
EY82 3.—4.95EF6 EY 83 ,. 4.234.75EF9 UBL1 5.753.30EY86EF 22 

EF 40
.. 4.25 
„ 4.00

6L6UBL21 4.15 „ 6,25„ 3.30EY 87 
EY88 UC92 

UCC85 3.60 
UCH21 4.15 
UCH 42 „ 3.75 
UCH81 3.— 
UCL81 „ 5,50 
UCL82 „ 4.25 
UCL83 5.25

3.50 6SA7GT „ 4.75 
6SG7GT ,. 4.75 
6SJ7GT ,. 4.25 
6SK7GT „ 3.25 
6SL7GT ., 4.75 
6SN7GT „ 4.— 
6SQ7GT ,. 4.25 
6X4/EZ90

4.—3.60EF41ABC 1 ƒ 4.25 EAF42 3.50
EAM 86 „ 4 50 
EBC3 
EBC11 
EBC41 
EBC81 
EBC90 2.75
EBC91 2.75

3.60EY913.75EF42AF3 5,75 ., 3.75 
„ 6.00

EZ 4 
EZ 12EF 80 .. 3.—5.25AF7 4.50 4.25EF836.25 •2.50EZ40AL4 4.75 3.—EF853.50 2.75EZ41AX 50 „ 9.50 3.25EF862 75 „ 2.2U 

150
EZ 80 
EZ 813.—EF89AZ1 2.50 2.20

,. 3.75EF 91AZ4 4.25 6X5 3.—2.20EZ90 UF9 3.753 40EF92AZ11 
AZ12 
AZ41 
AZ 50 „ 8.00

2.75 7B6 „ 4.—4.75EBF2 7.25 UF41 „ 3.60GZ32 
OA 2 
OB 2

2.70EF935.25 7C5 ,. 4.—
12AT6 4.40
12AT7/

ECC81 3.75

EBF11 „ 6.75 
EBF 15 „ 7 — 
EBF80 
EBF83 
EBF89 
EBL 1 „ 5.25
EBL21

„ 4.50 
,, 4.50

UF42
UF80
UF85
UF89

3.752.70EF942,10 „ 3.— 
„ 3.— 
„ 3.—

3.75EF953.— 3.30EF97 „ 3 50PABC80
PC86
PC92
PC96
PCC84
PCC85
PCC88
PCC189
PCF80
PCF82
PCF 86
PCI81
PCL82
PCL83
PCL84
PCL85
PCL86

„ 3.25 
„ 5.25 

DA 90 „ 4.40
DAF 91 „ 3.— 
DAF92 
DAF 96 „ 3.— 
DC90 
DC96 
DCC90 
DF91 =

CY 31 
CL 33

3.25 3.30EF98 5.103.25 12AU7/
ECC82 3.30 

12AX7/
ECC83 3.30 

12AU6 „ 3.75
12AV6 „ 3.75
12BA6 „ 3.75
12BE6 „ 3.75
12SA7 „ 4.50
12SK7 „ 4.50
12SL7 ., 6.50
12SN7 ., 4.75
12SQ7 „ 4.—
14W7 ,. 3.25
25L6 „ 3 75
25Z5 „ 5.50
25Z6 .. 4.75

„ 3.75 
,. 3.20

4.75 UL41EF183 
EF 184 
EF 804

2.75
.. 4 75 
„ 5.75

UL843.754.15 „ 3.75 „ 4.25UM 4 
UM803.— 4.75EC86 

EC 91 „ 3.75
325 3.50,. 3 25EH 2 

EH90 
EK 90

5.75 3.—UY13 252.75EC924.— 6.— 3.75UY21
UY41
UY42
UY82
UY85

EC95 5.754.25 . 3 — 3.90 2.50ECC 40 „ 4 50 
ECC81 
ECC82 
ECC83 
ECC 84 ,. 3.75 
ECC85 
ECC86 
ECC88

4.25 4.504.50EL 3 
EL 6

2.753.60 ,. 4.75, 5.75 
10.50 

,, 6.75 
,, 5.75 
„ 3.75

3.—3.30IT4 3.— EL12 5.75 2.503.30DF92 
DF96 
DF 97 „ 3.25
DK40 
DK 91 „ 3.25
DK 92 „ 3.50
DK 96 „ 3.25

2,75 „ 4.20EL 34 
EL 36 
EL 41

1A3/DA90 4.40
1AB6/DK96 3.25 
1AC6/DK92 3.25 
1AJ4/DF96 3.— 
1L4/DF92 2.75
1M3/DM70 2.75 
IR5/DK91 3.25 
1S4/DL91 3.—
1S5/DAF91 3.— 
1S5T/DAF96 3.— 
1T4/DF91 3.—
1T4T/DF96 3.—

3.— 5.753.30 4.657.20 3.60 4.50EL425.50 5.75 4.80 4.25EL81
ECC 91 „ 3.— 
ECC 189 „ 6.— 
ECF 1 
ECF80 
ECF 82 „ 4 20 
ECF 83 „ 5.75
ECH3 
ECH4 
ECH11 
ECH21 
ECH42 
ECH81 
ECH 83 „ 3.25 
ECH 84 „ 3.75
ECL11 
ECL 80 
ECL82

4.20EL82 4.75PF83
4 20EL83 3.80PF86„ 9.50 3.20EL84DL41 4.75 4.75 4.75 

„ 2.75 
., 3.25 

3.25

PL21 35L63.90 3.20EL86DL91 3.— 5.75 35W4
35Z3
35Z4
35Z5

PL363.—EL90DL92
DL93
DL94
DL95
DL96

3.— 4.75PL813.75EL913.— 3.75PL823.25„ 4.75 EL953.— 4.10 2.75PL836.504.75 ELL803.— 3.30PL84 3.—1U4 4.2550B5
50C5
4699
2050

9.25 4.25EM43.— 3.251U57.50PL 500
PLL80
PM84

3.50 
„12,50 
„ 9.75 
„ 4.—

4.15 4.—EM34 
EM35 
EM 71 
EM71 a 
EM72 
EM 80

DM70 2.75
DM71 2.75
DY80 
DY86 3.75
DY87
EAA91 2.50
EABC80 3.25

6.50 3A4/DL93 3.10
3C4/DL96 3.—
3A5/DCC90 4.25 
3Q4/DL95 3 —
3S4/DL92 3.2o
3V4/DL94 3.—

., 3.75

„ 3.75 4.90
3.903.— „ 5.75 

„ 5 75 50L63.75 2.75PY80
6973 7.—3.—PY815.75

3.75 „ 4.25 
„10— 
„ 5.25

3.— 1561PY82
PY83
PY88

„ 2 80 
„ 3.25 
„ 3.90

5.75
3.50 58793.60 EM81

5U43.75 5696EM 844.20
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De Landbouwhogeschool te Wageningen vraagt voor 
werkzaamheden bij het Hydraulisch Laboratorium 
een

electronicus
Geboden wordt : zelfstandig werk, inhoudende be
heer en ontwikkeling van eleclronische apparatuur, 
het maken van opstellingen voor metingen met 
analogons en hulp bij de uitvoering van proeven.

Aanstelling in een der rangen voor technici; salaris 
tot ƒ 568.— p.m. naar opleiding, leeftijd en ervaring. 
Schrift, soll. te richten aan Ir. D. A. Krayenhof van 
de Leur, Duivendaal 1, Wageningen.

De RADIOSTERRENWACHT 
te Dwingeloo

vraagt voor spoedige indiensttreding :

RADIOMONTEUR N.R.G
liefst met enige ervaring, en

leerling-RADIOMONTEUR
met diploma L.T.S.-Electrotechniek.

Sollicitaties uitsluitend schriftelijk te 
richten aan :
Prof. Ir. C. A. Muller, 
Radiosterrenwacht te Dwingeloo.

N.V. TWENTSCHE OVERZEE HANDEL MIJ, ENSCHEDE naar compacter apparatuurvraagt voor de Philips-afdeling van haar kantoor 
te Nairobi (Kenya) Oost-Afrika : bekwame

met
RADIO- T.V. MONTEUR bestuurbare silicium gelijkrichters

met grondige theoretische opleiding en behoorlijke 
praktische ervaring, zowel cp radio- als op tele
visiegebied. — Leeftijd circa 23 jear.

Uitvoerige sollicitaties schriftelijk, onder bijvoeging 
van recente foto.

deze cellen vervangen o.m.

thyratrons.
Géén gloeidraad, dus geen slijtage! 
Spanningsverlies slechts ca 1 Volt.

Ter assistentie in onze service werkplaats vragen wij

RADIOMONTEUR
Diploma N.R.G. of gevorderde studie hiervoor 
vereist.
Sollicitaties te richten aan :

Electronic Marketing Company N.V. 
Burg. Roëllstraat 23 
Amsterdam, Telefoon 0 20- 132898

INTECHMIÜ N.V.
552
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r ELCO
POWER 

TRANSISTORS

RADIO INSTITUUT 

STEEHOUWER
Gevestigd 1918

Graaf Florisatraat 74 — ROTTERDAM — Tel. 34520

Uitgebreid instrumentarium (met medewer
king van Rijk, Gemeente en Radioindustrie)

De inschrijving voor de 27 augustus 1962 
aanvangende dag- en avondcursussen voor

Radio-officler 
Radiotechnicus 
Radiomonteur 
Radiodetailhandelaar 
Televisiedetailhandelaar

en verdere radiodiploma's is opengesteld. 
Uitsluitend mondeling onderwijs.
Prospectus op aanvraag verkrijgbaar. 
Spreekuur dagelijks aan de school.

ï

Een productvan
GENERAL MOTORS

Rijksexamen
NRG
NRG en VEV
VEV
VEV

Alleenvertegen
woordiging 

voor Nederland

Voor Uw statische en dynamische meetproblemen leveren wij:
MFS

Al-Techniek Amsterdam n.v.
Tel. 020-743874Postbus 4064 Amsterdam-O.n DNH

MFS halve brug-*- DE GOUDEN NOORSE LUIDSPREKER
Reedt vele |aren importeren wj met succes de luidsprekers v 
Norske Hojttafcrfabnkk te Kri|ir«. Dexe fabnek ontwikkelt luidsprekers, 
d.e Op een I«er Kojj («.I uun en u.im*ntend geschikt I<jn v©o* H.-f».

Ocit voorbeefd-ge weergave 
toelati ng «an ubijfthoog-effecie*. die b-j •
weliswaar Indrv'i maken, maar dit in werkelijkheid lndrv«sen tege 
meest elementaire begrippen van werkelijkheidsweergave. De D.N H.. 
luidspreker Is eerlijk, hetgeen ook voor de ser.cute amateur van bijionder 
groet «oordeel is. Oe ontwikkelingsafdcimg van O.N.H. garandeert U een 
Iv.dipreVcr. die acousutch op het hoogste niveau ligt. terwijl dit 
geluidsmedum door de toepassing van magneten van gelijkblijvende hoe
danigheid en speciaal congsmatenaal Heh onderscheidt door een poëtisch 

nr. Een O.N.H. luidspreker is goed en blijft goed. 
sch sterk en laag In prijs.

1 M.etaalfilm Rekstrookjes 
Ontwikkeld volgens een 
nieuw procédé. Munten 
uit door : Hoge belast
baarheid, 
tingen tot 107 bij 1,5°/00 
rek. Temperatuurbereik 
tot 120° C. Miniatuur af
metingen tot 1x1 mm. 
Leverbaar in alle voor
komende 
en afmetingen.
Ook diverse soorten lijm 
zijn door ons leverbaar.

I wordt verkregen tonder de 
ontoereikende afspeelapparatuur 

n de

wisselbelas-
onbeperkte levensduu 
Mechani

DNH LUIDSPREKERS

Ho«|t«
Trt«

*4 •000 t»uno
200-1*000
1 «01*900 
1«4MOOO 
•VI2000
44-12000

u f •-» 
f f.» 
I It.-
• on 
»11.» 
f id.-

Universeel Meetbruggen.
Type TRM 5 (kHz). Aanpassing 
aan alle voorkomende rekstrook
jes en inductieve opnemers in 
hele of halve brugschakeling. 
Universele uitgangen voor div. 
Galvanometers en Recorders. 
Druktoetsbediening. Ingebouwde 
ijking in °/00. Brugvoedingsspan- 
ning instelbaar tot 30 V. Y/i W.

Registratie recorders 
De alom bekende 
Heilige Helcoscrip- 
toren in 1 tot 8 ka- 
nalige uitvoering. 
Opgebouwd 
pluginunits en ver
schillende 
voorversterkers

•o•o• 1-141 
•4.144 
•V14*

uitvoeringen «I •000 IV101
V •000 Lt1»
*0 10000 u1»
701»lilraut

rtus n•uHl

DNH DUBBEL CONUS LUIDSPREKERS

71 1WW
11000
10000

1»lil Md.- 
f MM 
( 23.» 
1 «2.- 
• 74.-

• 4 lil
• 41» 
no-iM 
•13-42* 
njd»

107 4«-1»00 
1} 1*000 
*212000 
12 13000

ia211r
1122J1 1DE 3»
W •000211 1112
141 12400211112

□ %EN

Norske
Hóyttaierfabrikk I

V.N.
Afd : Electronlsche 

meet- en
registratletechnlek
Utrechtseweg 279 
DE BILT (Utrecht) 
TEL. (030 ) 61645

RHACCRw-NOORWCCIN

uit
/PIETER STAPEL HANDELMAATSCHAPPIJ N.V.

107 -t.i. WllIOtypen
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DE N.V. ELECTRONISCHE 

APPARATENFABRIEK

De N.V. tot Keuring van Electrotechnische Materialen 
(KEMA) te Arnhem zoekt wegens uitbreiding van 
de werkzaamheden van haar laboratorium voor de 
keuring van elektrische verbruiktoestellen enige

ÏI.T.S.-(‘r§
met diploma elektrotechniek of 
fysische techniek. 1

De werkzaamheden zullen resp. bestaan uit de 
keuring van elektrische toestellen welke van het 
vaste land van Europa naar Canada worden geëx
porteerd (kennis der drie moderne talen vereist) 
en de keuring en het onderzoek van dergelijke 
toestellen bestemd voor verkoop in Nederland.

ENSCHEDÉ

zoekt voor haar ontwikkellaboratorium:

A. EEN H.T.S.-er Salariëring naar leeftijd, ervaring en 
bekwaamheid.

met E- opleiding en interesse in kwaliteits- 
problemen.

Schriftelijke sollicitaties met uitvoerige gegevens 
onder letter W te richten aan de Diiectie van de
N.V. KEMA — Utrechtseweg 310B. EEN RADIO

TECHNICUS
ARNHEM.

Hun werkzaamheden zullen in hoofdzaak be
staan uit het controleren en op peil houden 
van het kwaliteitsniveau van in het ontwik
kellaboratorium ontworpen electronische meet
apparaten. De juiste dimensionering van scha
kelingen i.v.m. de eigenschappen van toege
paste onderdelen, tropenonderzoek, tril-, val- en 
duurproeven behoren tot het werkterrein van 
de functionaris.

Voor de verkoop van toonaangevende electronische 
meetinstrumenten van :

* HEWLETT-PACKARD CO.
* F. L. MOSELEY CO.
* DYMEC DIVISION H.P. CO.
* BOONTON RADIO CORP.
* HEWLETT-PACKARD GMBH.
* SANBORN COMPANY.
* HEWLETT-PACKARD LTD.

C. EEN
CONSTRUCTEUR

vragen wij :

Zijn werkzaamheden zullen voornamelijk bestaan 
uit het construeren van electronische appara
tuur, welke in grote serie zal worden gefa
briceerd. Sales Enginecrs

weike zich in een snelgroeiende internationale grooo 
fabrieken — waarvan onze firma een dochteronder
neming is — een levenspositie willen verwerven.

HTS (E) of gelijkwaardige opleiding vereist. 
Enige jaren ervaring op electronisch gebied 
gewenst.

Candidaten voor deze vacatures zullen wij 
na ontvangst van uitvoerige schriftelijke sol
licitatie gaarne nadere inlichtingen verstrekken 
in een persoonlijk onderhoud.

Sollicitaties te richten aan het adres van boven
genoemde N.V., Koningstraat 81 - 83, Enschede.

Sollicitaties te richten aan .
ELECTRONIC MARKETING COMPANY N.V., 
BURG. RO'ÈLLSTRAAT 23 - AMSTERDAM (W)
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Op onze technische binnendienst komt binnenkort 
de positie vacant voor een

1e T.V.- en Radiotechnicus
die naast een grondige theoretische kennis 
een goed improvisatietalent moet bezitlen

Hij moet in staat zijn om volledig zelfstandig alle 
soorten reparaties aan T.V.-tcestellen uit te voeren.

WIJ VRAGEN:

N.R.G.-ers
bij voorkeur met U.L.O.-vooropleiding

Plaatsing kan geschieden op technisch c.q. 
technisch-administratief gebied.

Schriftelijke sollicitaties te richten aan :

Deze afdeling is uitgerust met uitstekend vei zorgde 
meetapparatuur en heeft een personeelsbezetting 
van 6 personen.

Wij bieden een uitstekende salariëring en 
een vijfdaagse werkweek.N.V. Hollandse Signaalapparaten

Brieven met uitvoerige gegevens aan DirectiePersoneelafdeling — Postbus 42
HENGELO (O) CAMINADA RADIO N.V.

PLAATS 25 - DEN HAAG - TEL. 0 70-184763

RIJKSUNIVERSITEIT LEIDEN

Gevraagd een

Op de afdeling Cardiologie van het Academisch 
Ziekenhuis te Leiden kan eenRADIOMONTEUR

elektrotechnicusvoor onderhoud en onlwikkeling van elektronische 
meetapparatuur in gebruik bij het hersen- en spier- 
onderzoek op de afd. elektro-encephalografie van 

het Academisch Ziekenhuis.

Diploma N.R.G. strekt tot aanbeveling.

Salaris volgens Rijksregeling, afhankelijk van 
opleiding en ervaring.

Sollicitaties met volledige gegevens te richten aan 
het hoofd van de afd. Neurologie, dr. W. Kramer, 
Academisch Ziekenhuis, Leiden. In linker bovenhoek 

van envelop te vermelden: „sollicitatie".

geplaatst worden voor het onderhoud van de elek
tronische apparatuur en om mede te werken bij de 
ontwikkeling van nieuwe apparaten. Het bezit van 
het diploma van radiotechnicus N.R.G. strekt tot 
aanbeveling.

Salaris volgens Rijksregeling.

Sollicitaties met een volledige levensbeschrijving te 
richten aan de administrateur v d. afd. Cardiologie.

('

Bij de Politieverbindingsdienst van het Ministerie 
van Justitie, Maliebaan 10, Utrecht, kunnen ter 
standplaats Utrecht worden geplaatst enige

RIJKS-UNIVERSITEIT UTRECHT
MONTEURSBij het Analytisch Chemisch Laboratorium kan wor

den geplaatst een

Vereist: dipl. L.T.S. ; sollicitanten met rijbewijs B-E 
genieten voorkeur.

Salaris op 22-jarige leeftijd ƒ 326.— p. m. bruto 
excl. 4 % vakantietoeslag, event. kindertoelage en 
prestatiebeloning. Van 23 jaar af tevens huurccmp

Bij gebleken geschiktheid is bevordering mogelijk 
tot een max. bruto salaris van ƒ 420.— per maand 
excl. bovenbedoelde toelagen enz. is bereikt.

Schr. soll. onder no. 2—429/7672 (in linker boven
hoek van brief en enveloppe) aan het bureau Per
soneelsvoorziening v. d. Rijksoverheid, Prins Mau- 
ritslaan 1, Den Haag.

ELECTRONICUS
die na een inwerkperiode, belast zal worden met het 
onderhoud, de reparatie en het ijken van elektrische 
en elektronische apparaten, alsmede met het ont
werpen en bouwen van hulpapparatuur daarvoor. 
Vereist is het diploma van radiomonteur of radio
technicus en interesse voor ontwikkelingswerk. 
Salaris, afhankelijk van leeftijd, opleiding en er
varing volgens Rijksregeling.
Sollicitaties te richten aan de Beheerder van het 
Laboratorium, drs. H. J. Wigman, Croesestraat 77 a, 
Utrecht.
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NIEUW VOOR BENELUX

SCOPES KIT
ELECTROLYTISCHE
CONDENSATOREN
KLEIN
STEEN-GOED EN .......
NIET DUUR

ALLEENVERTEGENWOORDIGING

MUTRON INTERNATIONAL
IMPORT — EXPORT

Postbus 25 — Telefoon 02959 - 10378 — Bussum

M-H OPBERG- 
KASTJES
• de meest ideale 

opbergruimte voor 
kleine onderdeeltjes

• uitermate 
billijk in prijs

25 bakjes f. 28.- 
50 bakjes f. 49.50 
franco huis.

JASON TYPE OG-10 f 295.-
(Gebouwd ƒ 375.—)

BREEDBAND-OSCILLOSCOOP MET ZEER GUNSTIGE 
EIGENSCHAPPEN :

Verticale gevoeligheid: 6 mV/cm (5 Hz-3 MHz) 
Tijdbasis : 10 Hz-100 kHz in 4 bereiken 
Hor. verst. : 1 V/cm
Synchronisatie: intern, extern en 50 Hz.

ZEER SCHERP CONTRASTRIJK BEELD!

-HARDENBERG

MICHELANGELOSTR. 10 
AMSTERDAMZ

n
doe liet <fOe£. . .

Ü U
neetn eest ! Breedband-

oscillograaf
Type 460

Gstietute •
GEANODISEERDE ELEMENTEN EN ORAGEREUIS

MSÜ ALLE STAALDELEN GECADMEERO cn/of GEPASSIVEERD

f410.—mm. WATERDICHTE AANSLUITDOOS
l (gebouwd ƒ510.—)

GEPATENTEERDE DREUNVRIJE UITVOERING
l DE IDEALE OSCILLOSCOOP VOOR TV-SERVICE EN 

RESEARCH !
Groot beeldscherm, 12,5 cm met verlichte gradu- 
ering voor aflezen van ijkspanningen.
Vert. versterker: DC 0 Hz—5.5 MHz 

AC 5 Hz—5.5 MHz
Gecompenseerde en geijkte stappenverzwakker en 
continue-verzwakker.
Tijdbasis: 10 Hz — 100kHz in 4 bereiken.

BIJZONDER SNEL EN HANDIG TE MONTEREN

W3Ü EEN PRIMA BEELDSCHERPTE DOOR DE NAUW
KEURIG BEPAALDE IMPEDANTIE

Wit. .HOGE SPANNINGSWINST EN V/A VERHOUDING

votum VOOR EU GEVAL DE JUISTE OPLOSSING LEVERBAAR

n 0- Vu<?
JARENLANG BETROUWBAAR1.

l KERKSTRAAT 13 — VELP — TELEFOON 0 8302-3922importeur:
PIETER STAPEL’S HANDELMIJ.N.V.
WETERINGSCHANS 207 AMSTERDAM TEL.24.13.50

ELVABE - STAND 12
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Universele meter

Meetbereiken:
mA = O - 0,1; O - 1; O - 10 

A = O -0,1; 0-1.
A rvi O - 0,1; O - 1; O - 1 OA 
V = O - 3; O - 30; O - 300; O - 1 000 

O-10; O-100; O-300; O - 1000 
R = O - 20 K en 

O - 2 MF

Geschikt voor alle metingen: sterkstroom, laagspanning, electro- 
nica (transistorschakelingen)
Geen nulpuntinstelling voor ohmmeting door toepassing van een 
constant spanningselement (levensduur circa 1 jaar). 
Nauwkeurigheid 1,5% op de gelijkspanningsbereiken.
Voor een groot frequentiebereik bruikbaar (max. afwijking 2%
bij 50 KHz).
Beveiliging tegen overbelasting door foutieve handelingen.
Een zekeringendraadmagazijn is ingebouwd.
Door middel van een aan de meter bevestigde rubberklemband, 
is bevestiging aan de pols mogelijk (handen vrij).

■■■ïA

DEN HAAGm

üHN
1 N.V. Algemeene Maatschappij voor Electriciteit

Compagnie Generale d’Electricite
^_____ Koninginnegracht 64 - Den Haag - Tel. 112010*

ï
1
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~-llaagohmige metaalfilmweerstanden
met koudgeleidende eigenschappen

<izm- 
<!ï> —i
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<LI>*<r>
-€ÏZ»
<IZ>----------- s emitter-weerstand voor gelijktijdige temperatuur-compensatie 

-eindrrappcn. •msr *-

<119-

uur-taster in elckcronische apparatuur in het tcmpera- 
ik van —55 tot 4- 160° C.-CII»-

Constructie
Chemisch opgedampte weerstandslaag. al naar gelang van de weer- 
standswaarde gespiraliseerd, kappenlozc uitvoering met ingesoldcerde<:z> —
axiale draadeinden.

V 1T’

41ZZ>

«IS»------ ----- - •!
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;<:> -Waardeaanduiding: ringkleurcode
(lEC-publ. 62 en DIN 41 429) 

Nominale belastbaarheid: 0.7 Watt (tot 4- 70°)
Bedr i jfsbelastbaarheid: zie onderstaande derating-curve.<:zy Tempcratuur-coëfficient: ca. 4- 4.10-*/° C (0 . . . 4- 125° C)
Maximale s 100 V (impulsbednjf)
Eigcnruis: rlozcnte*;:> — < 0.1 /<H bij 20 MHz (bij 1 Q)

A R/R < 6 % na 1000 h nom. belasting 
( - 70° C)

Inductiviteit: 1
Oudering:<r*z> scherptegraad V lEC-publ. 68Klimaatbettendigheid:
Max.oppervl.temperatuur: +160°C<IZ> Warmtcweerstand : 130° C/W (overtemperatuur)
Trekvastheid der !

draadeinden :> 3 kgf
—55 t/m 4 160° C omgevingstemperatuurToepassingsgebied:

Weerstandswaarden:
O
<::>

< m<::> 5De vermelde waarden, in het bijzonder de onderstreepte, verdienen
de voorkeur.<::>

c:;>

K.S.DJIE
«II* brantwijk 24 amstelveen 

postbus 19 tel. 02964 6222
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